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in acest volum sint sintetizate in 9 sectiuni o parte din 
disciplinele geologice de bazá necesare desfásurárii activi- 
iátii de cercetare geologicá si de punere in valoare à zácà- 
mintelor de minerale solide. 

Aceste sectiuni sint: I. Geologie fizică ; II. Cristalogratie 
si mineralogie ; III. Roci şi procese petrogenetice ; IV. Ză- 
cáminte de minerale utile; V. Paleontologie ; VI. Strati- 
grafie si paleogeografie ; VII. Geologie structurală; VIII. 
Cartografie geologicá ; IX. Hidrogeologie minierà. 

Prin modul cum este prezentat si prin materialul pe 
care îl contine, manualul poate fi folosit atît pentru însu- 
şirea de către specialişti a celor mai noi cunoştinţe, cît şi 
pentru rezolvarea problemelor care se ivesc în activitatea 
practică. 

Se adresează cadrelor tehnice (ingineri de mine, geologi, 
tehnicieni, maiștri) care activează în domeniile cercetării 
geologice (prospectiune și explorare), exploatării și prepară- 
rii substantelor minerale utile solide, constituind totodată 
un material ajutător pentru studenţii facultăţilor de mine 
şi geologie. 
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Prefaţă 


Dezvoliarea armonioasă a tuturor ramurilor economiei naţionale, în anii construc- 
[121 socialismului in fara noastră si în mod deosebit în perioada ultimelor două decenii, pune 
în lumină cu pregnan[ă si realizările remarcabile ale industriei exiraclive miniere. 

Avind ca orientare permanentă directivele elaborate de cel de al XII-lea Congres în 
ioada cincinalului 1980— 1985, baza de materii prime minerale a înregistrat un ritm 
puternic de creștere, ceea ce a creat premisele atingerii nivelelor ridicate de producție atit 
în ceea ce privește rombustibilii minerali cit şi celelalte substanțe minerale metalifere, neme- 
talifere si roci utile, 

În domeniul combustibililor minerali se dezvoltă vertiginos noile bazine carbonifere si 
se amplifică capacităţile de extragere a exploatárilor cu îndelungată tradilie minieră, 

Prin noile rezerve de cărbuni puse în evidență şi atrase în circuitul economic in ultima 
ne se asigură baza energetică a [ării si in bună parte necesarul de (cocs metalurgic) cărbune 
pentru alle domenii. `ç 

Importante obieclive miniere menite “să asigure in proporlie cit mai mare necesarul, 
de metale feroase, neferoase şi metale rare au grat deja în producție sau urmează а atinge 
capacitățile proiectate în scurtă vreme (pînă la sjirşitul cincinalului ). 

Zapacitálile de producţie ale obiectivelor miniere însumate reprezintă în prezent peste 
150 mil. tone, înscriindu-se înir-o dinamică ascendentă în viilor. 

Pentru realizarea acestor salturi calitative si cantitative, a fost necesară introducerea 
de noi tehnologii de lucru, de dotare corespunzăloare cu utilaje moderne şi de forţă de muncă 
calificată. 

Această calificare, a forței de muncă in general si a personalului tehnico-ingineresc 
în special, a fost posibilă datorită organizării corespunzătoare a cursurilor de specialitate la 
ferite niveluri si pe de altă parte a materialului documentar de specialitate apărut si imbo- 
9410 continuu ca urmare а experienței proprii si a progresului tehnic realizat la nivel nalio- 

il si mondial. 

Amplu material documentar de specialitate de o mare utilitate, Manualul inginerului 
de mine elaborat cu peste 30 de ani în urmă, s-a bucural de o apreciere deosebilá. 

În condiţiile existente şi cele de perspectivă ale dezvoltării industriei extractive miniere 
se impune elaborarea unor lucrări de referinţă care să stea la indemina personalului ingine- 
rese şi tehnic minier, pentru orientarea permanentă a acestuia pe linia progresului tehnic si 
pentru stimularea creativităţii tehnice. 

O astfel de lucrare de referinţă este şi prezentul Manual al inginerului de mine, care 


1 nirea de a asigura o prezentare sintetică a cunoslinlelor ce stau la baza pregătirii 
sprijinită pe cele mai noi cuceriri ale tehnicii miniere şi pe o amplă si actuală 
documentare tehnică. 


Elaborat prin grija şi contribuţia celor mai buni specialiști din lara noastră, cu o 
bogată si îndelungată experiență, manualul cuprinde în paginile sale un evantai larg de 
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cunostinle, de la noliunile de geologie mineralogie, petrologie, şi zăcăminte pînă la cele mai 
moderne consirucfii miniere si de utilaj minier. 

Cunostinlele din domeniul stiinjelor geologice, care fac obiectul primului volum si in 
parte celui de-al doilea volum al acestui manual ingineresc, sint redate sub o formă succintă 
şi in măsura necesară cuprinderii de către inginerul de mine a complexelor probleme legate 
de prospectarea si explorarea substantelor minerale utile, domeniu prioritar ìn prezent si 
viilor, in care se desfășoară activitatea de cercetare geologică în vederea descoperirii si 
punerii în evidenţă de noi resurse minerale. 

Aparatura folosităin prezent in acest scop in cercetarea geologo-tehnică impune o [ 
gülire corespunzătoare a inginerului de mine si pentru alegerea si utilizarea cil mai rajională a 
acesteia, pentru găsirea celor mai judicioase cái іп amplasare a lucrărilor de 
prospecliune si explorare. 

Prin urmărirea consecventă a laturii aplicative a problematicii tratate în acest volum, 
fără a se neglija aspectul riguros ştiinţific al acesteia, inginerii minieri si tehnicienii vor 
dispune de un indreptar prețios în urmărirea eficacităţii tehnice si eficienţei economice a 
complexului de lucrări necesare investigării sub multiplele aspecte ale cercetărilor geologo- 
miniere, 

Prin volumele ce vor urma se urmăreşte tratarea unitară a celorlalte domenii de acti- 
vilăţi ce urmează cercetării geologice: procedee de extragere, exploatări miniere subterane si 
la zi, mașini şi instalaţii miniere etc. 

În cuprinsul Manualului inginerului de mine un loc important il va ocupa ,,exploa- 
tarea prin lucrări la zi" ca urmare firească a dezvoltării acestui domeniu, a utilajului de 
mare capacitate si a multitudinii problemelor pe care le pune exploatarea la zi, in special in 
condițiile de zăcămint din [ara noastră. 

În intreaga lucrare se va pune accentul pe procedeele moderne de lucru, pe noi tehno- 
logii menite să asigure exploatarea raţională a bazei de materii prime minerale din fara noast 
cu maximum de eficienţă şi la nivelurile impuse de ritmul de dezvoltare a economiei noastre 
naţionale în plin avint. 

Într-o astfel de viziune apreciem că apariţia Manualului inginerului de mine în noua 
formă si conținut va răspunde sarcinilor puse — în fața inginerului de mine si а celorlalți 
specialişti care acliveazá in domeniul minier si cel al cercelării geologice — d? către 
partidul și statul nostru, mobilizatoarelor sarcini үсе decurg pentru industria extractivă 
minieră din Directivele Congresului al XIII-lea al Partidului Comunist Román cu privire 
la dezvolarea economico-social a României în cincinalul 1986 — 1990 si orientările de 
perspectivă pina în anul 2000. 


e- 


Dr. docent ing. ARON POPA 
Profesor universitar emerit 
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Т. GEOLOGIE FIZICĂ 


Coni. dr. ing. VASILE LĂZĂRESCU 


1. NOTIUNI INTRODUCTIV E 


1.1. OBIECTUL SI DOMENIUL GEOLOGIEI 


Astăzi, geologia este stiinta care studiază compoziţia (chimică, mineralogică, petro- 
grafică litostratigraficá si paleontologică) si arhitectura (tectonica) litosferei terestre, 
fenomenele si procesele care produc schimbări în aceasta si ambianța planetologicá in 
care evoluează Pámintul, pentru a reconstitui istoria evoluţiei acestuia şi a decela și pune 
în valoare substanţe minerale utile sau condiţiile optime de fundare a lucrărilor de artă 
inginerească. 

Din acest ansamblu, geologia fizică (numită si geologie generală, actuo-geologie, 
geologie dinamică sau cauzală) este disciplina ce urmăreşte fenomenele şi procesele geolo- 
gice de astăzi, precum si condițiile lor naturale generale, pentru ca, aplicind mai ales 
principiul actualismului — împreună cu celelalte discipline geologice — să utilizeze datele 
asupra litosferei terestre la reconstituirea istoriei acesteia si a legilor de ansamblu care o 
guvernează. O asemenea încadrare apropie din ce în ce geologia fizică de principii de 
geologie si de propusa geonomie, studiul viitor, integrat, geologic propriu-zis, biologie, 
geofizic, geochimic, matematic, mecanic al planetei noastre. În stadiul actual, însă, 
raporturile geologiei cu celelalte științe ale naturii si domeniile interdisciplinare sipt 
sintelizate in fig. 1.1. 


1.2. METODE SI PRINCIPII DE LUCRU 


Metodele geologiei au caracter inductiv și presupun observaţii directe pe teren, în 
laborator, experimentări și metode indirecte de cercetare, în care se pornește de la date 


individuale pentru obţinerea unei imagini generale, de sinteză asupra unui obiectiv 
geologic, 


Observațiile de teren pornesc cu citeva ipoteze de lucru, funcţie de documentaţia 
sau experienţa anterioară a geologului, și se fac asupra aflorimentelor naturale, a deschi- 
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derilor fácute de lucrári ingineresti, sau create ad hoc, prin santuri de desvelire burghie 
manuale etc. Buna lor desfásurare depinde de spiritul de observatie z capacitatea de sin- 
teză si orientare in spaţiu a datelor, buna si multilaterala pregătire profesională si puterea 
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Fig. 1.1. Raporturile Geologiei cu celelalte stiinte ale naturiii 


7 — domeniul geologiei; 2 — domeniul geonomiei; 3— domeniul științelor de mod 
4 — domenii geologice interdisciplinare; 5 — gradul de abstractizare matematic 
a unui domeniu. 


muncă a geologului, astfel ca la finele lucrului pe teren, problemele puse cercetării să 
fie, în ansamblu, rezolvate univoc, ре baza unei hărţi geologice corecte. 
| Observaliile de laborator au ca scop detalierea concluziilor de teren si depind de 
acurateţea de colectare a probelor, aparatura și documentaţia folosită, varietatea si can- 
titatea analizelor executate si de calitatea sintezelor grafice (secțiuni geologice, hărți lito- 
faciale etc.) sau a modelárilor matematice executate digital sau analogic. Uneori, datele 
de laborator cer reambularea cercetárii de teren. | ; 
Experimentarea geologică se face pe teren (in anumite probleme de sedimentologie, 
hidrogeologie etc.) sau în laborator, ре baza principiului similitudinii (K. Hubbert 1953) 
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care cere ca, o dată alese anumite raporturi între model și originalul din natură, celelz 
proprietăți geometrice, fizice, mecanice ale modelului să decurgă cu necesitate 
primele. 

Metodele indirecte se bazează pe interpretarea geomorfolo 
sau din date aerofotogeologice, pe cercetări geofizice sau g 
de teledetectie. 

Principiile de lucru stau la baza metodelor deductive, prin care se pleacă de la 
relații general valabile în rezolvarea cazurilor concrete, În geologie, principiile de ba: 
sint următoarele: 


giei regiunii, după teren 
ochimice si pe date 


Principiul superpoziliei stratelor, conform căruia într-o succesiune de depozite 
sedimentare în continuitate de depunere sau de curgeri de lavă, rămase nedislocate de 
mișcări tectonice sau slab atectate de acestea, stratele/curgerile sînt din ce în ce mai 
noi, dacă le urmărim de jos în sus pe una si aceeași verticală. 


Principiul evoluţiei organismelor, după care, într-o succesiune geologică, stratele ce 
conţin fosile cu organizare superioară sint mai noi decit cele ce cuprind resturile unor 
organisme primitive de pe aceeași linie filogenetică (pentru succesiunea stratelor și 
'volutia organismelor a se vedea și Secţiunea VI. Stratigrafie, si paleogeografie). 

i Principiul actualismului consideră că aceleași fenomene care acționează astăzi 
asupra crustei terestre au acţionat si în trecut cu aceeași forță si aceleași efecte, deci, 
cheia înţelegerii istoriei geologice este studiul transformărilor actuale. Faţă de caracterul 
uniformitarianist al formulării lui iniţiale dată de Ch. L y e11 în 1833, acest principiu 
a fost amendat de L. Ca y e ux (1941) prin 'principiul cauzelor vechi, bazat pe tipuri de 
roci (minette, fosforite) ce nu se formează astăzi. De aceea azi, actualismul este utilizat 
ао inetodh de gindire prin care din studiul fenomenelor actuale încercăm să deducem 
retrospectiv caracterul proceselor vechi, fără 3 le considera identice. Modern, se fac si 
aplicaţii prospective (din trecut spre actual) si proiective (din actual în viitor) ale prin- 
cipiului. 


1.3. TENDINTE ACTALE ÎN GEOLOGIE 


Dezvoltarea rapidă a circuitului economie mondial și a cunoașterii Pămintului 
impun azi geologiei o evoluţie nouă din ale cărei caractere sînt de reţinut citeva: dezvol- 
tare contradictorie; specializare si teoretizare-generalizare în același timp; apariţia 
necontenitá de discipline limitrofe (de graniţă) ca științe interdisciplinare si pluri dis 
plinare; pătrunderea de criterii cantitative în studii și interpretare, adică de matemati- 
zare; schimbarea raportului dintre amploarea informației geologice și posibilitatea de 
documentare; uzura rapidă a cunoștințelor vechi cu timp de înjumătățire de 20 de ani 
(jumătate din ele ies din uz la fiecare două decenii) și timp de dublare a informaţiei de 
10—15 ani; trecerea de la studii individuale și nesistematice la cercetare colectivă com- 
plexă și organizată pe plan national sau în proiecte internationale; atenţia mereu sporită 
dată structurilor geologice adinci din crustă ce necesită o colaborare mereu mai strinsă 
între geologie, geofizică, activitatea minieră şi de foraj în cadrul a ceea ce se numește 
inginerie geologică (Colorado School of Mines, 1969), termen internationalizat. Pentru 
geologia minieră se apreciază azi că „epoca facilitátilor a trecut” (Bur. Rech, Min. Paris, 
1980) și zăcămintele trebuie căutate la sute de metri adincime, ascunse în interiorul unor 
formațiuni sterile, sau diseminate ca minereu sărac. 
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2. INTEGRAREA PLANETOLOGICÁ 
A GEOLOGIEI 


21. SOARE-PĂMÎNT-LUN Ă-PLANETE, RAPORTURI 
SI DIFERENTE 


In sistemul solar, (fig. I. 2), Pámintul face parte din planetele interne (terestre), 
Mercur, Venus, Terra, Marte, mai mici (5—12 :10? km diam), mai dense (4—5,6 g/cm?) dar 


C) d = € Ç > 
ZA *Orion Ko. Charon 
Go Triton) о ? 


[ Dist la Soare (109 krn) | 
i Qiometru (1C кт) 


| Densitate (apa- 1) 5,52 125 | 0 

i X | 
Masó (Terra 1 10/08 | 318 | 95 
Gravitatie (Terra =1) 1 038 | 254 J 117 


Fig. L2. Distribuţia planetelor în cadrul sistemului solar, cu indicarea 

principalilor sateliți ale acestora sia cîtorva caracteristici fundamentale 

privind distanțele, dimensiunile, densitátile, masele si accelerația gra- 
vitatiei pentru corpurile planetare. 


cu masă redusă (3 -1026—6 -10° g) deci si gravitație redusă (4 — 10 m/s? la suprafață), 
cu rotație lentă (1—230 zile) si perioadă de revoluţie mică (0,25—1,88 ani tereștri) dar 


viteză mare pe orbită (24—47 km/s) față de planetele externe (joviene), bogate în sateliți. 


2.2. CONCEPTII ACTUALE DE COSMOGONIE 


Din datele navelor spatiale (sumarizate in lit. rom. de D. Andreescu (1979; 
V. Lăzărescu 1980) in particular a programelor Apollo, Venus, Mariner, Pioneer, Voyager 
din cadrul NASA (interpretatori principali H.C. Urey si T.A. Mutch) si ale Proiectului 
Intercosmos cu nave Soiuz ,Saliut, Progress, deci fárá o paternitate anumitá, a reiesit un 
nou fel de a vedea nasterea planetei noastre, pornind de la date necunoscute anterior cum 
sint: generalitatea de cratere (astrobleme) pe corpurile din sistemul solar, prezenţa de 


2 — c. 663 
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inele gazoase la mai multe planete externe, evoluţia pulsatorie a corpurilor cosmice depăr- 
tate, indicații asupra concentrării materiei cosmice și prin forţe magnetohidrodinamice, 
asupra dominaţiei hidrogenului în univers si a faptului că ferul este elementul greu cel mai 
stabil (fig. I. 3), date sugerind o durată scurtă de formare a galaxiilor si de accretionare 
(concentrare) a materiei in planete care au toate o vîrstă in jur de 5 -10° ani etc. 


51 
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Fig. L3. Frecvența [relativă a elementelor în 

crusta Pămintului (sus) și în Univers (jos) (după 

A. Cailleux 1976). Comparaţie a proportiei de 
elemente după o scară logaritmică. 


Astiel, nașterea sistemului solar este văzută azi în felul următor: După o explozie 
termonucleară (super-nová sau un ,,Big Bang" general), s-au născut nebuloase ce s-au 
depărtat treptat între ele. Cea care va deveni galaxia noastră a început să se concentreze 
gravitațional și prin turbioane magnetohidrodinamice de materie rece ionizată din care 
un turbion complex va deveni sistemul solar printr-un proces de cel mult cîteva zeci de 
milioane de ani, produs acum 4,6 —5 miliarde de ani. Masa centrală a sistemului s-a con- 
centrat mai intens și, după citeva ,,sclipiri" temporare, s-a aprins termonuclear ca o stea 
mijlocie. Masele nebulare reci în rotaţie, satelite soarelui, s-au concentrat si ele si au 
început să capteze meteoriți în drumul (revoluția galactică) pe care întregul nostru sistem 
îl descria în jurul axei Căii Lactee. Cînd Pámintul, ca protoplanetá, a depășit dia- 
metrul de 1500 km, datorită radioactivităţii și energiei de impact a meteoritelor a început 
să se încălzească, cantitatea de căldură produsă proporţional cu volumul ajungind mult 
mai mare decit cea pierdută în spaţiu, proporțional cu suprafaţa planetei. Perioada de 
incandescenţă a dus la crearea unui nucleu dens și a unei structuri generale concentrice 
Terrei, ce a căpătat și o formă de sferoid relativ turtit si cu un inel de gaze în planul 
ecuatorial ce cuprindea probabil și un corp mai mare, cu evoluție în paralel cu Pimintul 
$i care va deveni Luna. Incandescența a dus la o pierdere masivă de căldură si deci la o 

“răcire pînă la un echilibru termic cu formarea unei prime cruste, probabil cu roci inter- 
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mediare (dioritice). Ea nu s-a conservat pentru că a fost spartă de meteoriți ulteriori 
și acoperită de revărsări bazaltice din zona astroblemelor pregeologice. Scăderea vitezei 
de rotaţie a dus la concentrarea unei pneumatosfere (atmosferă primitivă fárá oxigen) 
din inelul de gaze, în timp ce Luna, datorită gravitaţiei ei reduse, a pierdut complet in ve- 
lisul de gaze. Crusta terestrá, devenitá bazalticá, a fost supusála eroziune eolianá fierbinte 
si coroziune chimică a unci atmosfere agresive, greu de înţeles astăzi, decît prin compa- 
rare cu procesele de pe Venus. Cind temperatura a scăzut spre 100°C, s-a produs preci- 
pitarea apei. Ea a spălat sedimentele vechi, a creat oceane primitive si, prin acumularea 
de depozite marine, supuse ulterior la metamorfism 51 granitizare a permis să înceapă 
formarea păturii granitice a Pámintului și trecerea la etapa lui protogeologică. 


2.3. MISCĂRILE РАМЇ 


ULUI, CONSECINȚE 
GEODINAMICE 


Globul teresiru execută o mișcare de rotaţie cu viteză unghiulară w = 72,9. 
107$ га 1/5, in 23h56'4" în jurul unei axe înclinate de 23%97/21 faţă de normala la planu 


Planul 
л 


Fig. 1.4. Rotatia Pămîntului, forța centrifugà 
si influenta ei asupra formei Pámintului: ? 
Re și Rp — razele ecuatorială si polară ale Globului ; fem şi fe 
— forţa centrifugă la ecuator și, la latitudinea Фф. 


ecliptic de темеш a Pămîntului în jurul soarelui (fig. L. 4). Mișcarea de revoluţie se 
5 DT: Pi . 2 Ў qme Mer ON E 

produce in 365 6 9 11” $1 are caracter de translatie, axa Pámintului ráminind paralelá cu 

ca însăși, excepţie făcînd unele mici balansări ale acestei axe, denumite mişcări de nulatie 
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Rotaţia globului are drept consecinţe: 

— nașterea unci forțe centrifuge, maximă la ecuator (cu acceleraţie de 3 cm/s?) 
ce scade cosinusoidal spre zero la poli si explică scăderea gravitaţiei de la poli spre ecuator 
şi forma de sferoid turtit a Pámintului, direcţia spre SV si NV a alizeelor etc. ; 

— naşterea accelerației laterale (Coriolis) a corpurilor în mișcare aparent uniformă 
pe meridian, deplasate spre vest în drumul de la poli spre ecuator și spre est în drum spre 
poli; 

— variaţii diurne în cimpul de temperatură, geomagnetic etc. ; 

— producerea unui moment de răsturnare spre vest a construcţiilor înalte și suple 
(coșuri, turnuri) a căror verticală dinamică de stabilitate nu mai corespunde cu cea geo- 
metrică. 


СИА 


de vară 


chinoxul de 
7oormnă 


Fig. 1.5. Poziţiile caracteristice fale Pămîntului in 
cadrul mișcării de revoluţie. Ziua (z) si noaptea (n) în 
creştere (săgeți subțiri in sus) sau în scădere de durată 
(săgeți subțiri in jos). Tendinţă de precesie a echinc- 
xilor cu unghiul la centru a (după V. Lăzărescu 1980). 


Mişcarea de revoluţie (fig. 1.5) si nutaţie determină ciclicităţi anuale de temperàturá, 
de cimp geomagnetic etc, si precesia echinoxilor. 


24. FORMA, DIMENSIUNILE SI MASA PĂMÎNTULUI 


Din datele geodezice clasice rezultă posibilitatea aproximării formei Pámintului 
cu un elipsoid de rotaţie cu două axe de formula 
(2? + y?)Ja? + 2202 — 1==0 


în care: a = 6378,388 km este raza ecuatorială (semiaxa mare); 
b = 6356,912 km este raza polară (semiaxa mică); 
(a — b)la = 1/297 este turtirea (elipticitatea); 
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celelalte caracteristici geometrice ale globului terestru fiind: 

— lungimea ecuatorului = 40076 km; 

— lungimea unui meridian = 40009 km; 

— aria suprafeței = 510,10 -106 km? ; | 

— volumul total = 1083-10? km? funcţie de care, cu balanţa de torsiune, s-a 
calculat masa terestră la 6.1027 g si densitatea medie de 5,52 g/cm?. 

Din măsurătorile continui prin sateliți a rezultat cá emisfera sudică are o formă 
mai apropiată de sferă decit cea nordică, pentru această formă ovoidă, comparată adesea 
cu o ,, pará", propunindu-se numele de ferroid sau teluroid (fig. І. 6). 


^ 


I.6. Conturul ovoidal al Pámin- 

(linie continuă) in raport cu 
idul de referintá (linie intre- 
) Valorile sint mediate după 
udine, razele apárind simetrice 
fatà de axa polilor, iar exagerarea 
scării dă o falsă impresie de depre- 
siune în zona Antarcticei care, in 
reahtate, are doar o rază de curbură 
mai mare (după D. H. HKing-Hele 
51 С. E. Cook 1973). 


Fig. 1.7. Geoidul reprezentat prin izohipse şi izobate cu echidistanta de 10 m, in 
raport cu clipsoidul de rotaţie (după datele Inst. Goddard, 1976; in V. Dragomir 
et, al. 1977). 


А Fizic, forma Pámintului se defineşte prin noţiunea de geoid ce are suprafaţa perpen- 
diculară in orice punct pe direcția gravitației, o suprafaţă neregulată cu denivelări de piná 
ia —100 m in Oc. Indian şi + 70 in reg. Noii Caledonii față de elipsoidul de referință 
(tis. I. 7). 
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3. STRUCTURA GENERALĂ A GLOBULUI 
TERESTRU 


3.1. SURSE DE INFORMARE SI REZULTATE 
PRINCIPALE 


Datele asupra interiorului adînc al Pămîntului provin din: 

— Studiul meteorililor:si deritici (din Fe și Ni plus carburi cu d = 6—8 g/cm?) 
siderolilici (din Fe, Ni, silicați de Fe, Mg cu d = 4—6), litosideritici (cu compo- 
zitie bazalticási d= 3—4) uneori chondritici (formati din sferule minerale) si 
sticlosi (pietrosi) cu d — 2, 5—3,5 de tipul rocilor din crustá. 

— Studiul undelor seismice longitudinale (prime) notate cu P și transversa? 
(secunde) sau Š care, la anumite adincimi, prezintă schimbări bruște sau gradate de 
direcție (prin reflecţie sau refracție) și viteză, punind în evidenţă discontinuitátile seismice 
sau zone de mare gradient vertical de viteză la diverse adincimi, din care cele importante 
sînt: Conrad (15 —20 km), Mohorovicic/Moho/(30 —60 km), Wiechert- Gutenberg (2900 km) 
si Lehman (5100 —5200 km). 

— Studiul poziţiei hipocenlrelor cutremurelor al proceselor din aceste focare, 
cercetarea cimpurilor geomagnetic, gravimetric, geotermic, studiul de laborator al unor 
modele ale Pămintului etc. 

Pentru adincimi moderate, se folosesc datele de cartare de teren, cu care se fac sec- 
tiuni geologice pină la citeva mii de metri, observaţiile in minele adinci (ріпа la 3500 m de ex. 
în reg. Kimberley din Africa de Sud) sau forajele de explorare (ajunse pînă peste 10 000 m 
în reg. Kola U.R.S.S.) sau informaţiile pină la baza crustei, furnizate de seismologia de 
explozie (cu sursă controlată). 


3.2. RELIEFUL PÁMT! 


"TULUI 


Distribuţia ariilor cu diverse altitudini adincimi pe suprafaţa planetei noastre si 
interpretarea lor geologică generală sint indicate de curba hipsograficá, in forma actuali- 
zată a diagramei Penck (fig. I. 8) sau pe o reprezentare circulară (fig. I. 9). Detalierea lor 
arată că deosebim 

Munţi: m. de cutare (centuri orogenice) de virstă caledonianá (peneplenizati după 
Paleozoicul timpuriu și ridicaţi in bloc), hercinicá/variscá (din Carbonifer— Permian, 
partial peneplenizati si fragmentali în munți insulari), alpină (din Mezo-kainozoic, 
cu relief înalt continuu, scismicitate, + vulcanism, rădăcini sialice în ridicare izostaticà); 
m. vulcanici (conici, dispuși in lanţuri, cimpuri neregulate sau izolaţi aproape de falii 
profunde); m. faliaţi (blocuri fracturate și înclinate ре colţurile de sud ale continentelor). 

Podisuri: p. vulcanice (platouri de bazalte cu trepte de relief), p. intermuntoase 
(cu fundament orogenic si umplutură de molasá) si p. de platformă (pe anteclize/masive 
ale platformelor). 

Cimpii : c. maritime/marginale|de coastă (înguste, alungite, ca margini ridicate ale 
şelfului, uneori cu extinderi deltaice), c. interne (întinse si izometrice, pe sineclize/bazine 
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de subsidentà), c. de piemont/acumulare (în fata sau spatele munţilor si umplute cu molasá, 
ca de ex. nordul Cimpiei Romàne). 

Depresiuni continentale sub nivelul mării: grabene[rifturi (lacuri adinci si per- 
sistente pejzone căzute între falii paralele), părți centrale ale sineclizelor (ex. nordul 


Sef 
Platforma contnemrolă (630-330) 
nivelul таги 


= С сог 


— -Platforma eceanca(- 4700) 


А 
| continent sens! | 1 
| geografie 7 

i Continentul | 
{7 sens РОЛС | 


| 

l 
pA x OSE oceanine 
1782 Lut 


—— A D ÊE kerry 
= Ю°кт 


Ridicarea contnenrală 270 
Tatuzul (pov/rmsu/) continental 


L8. Curba hipsografici (Penck) cu ariile, la 
strá, ocupate de fiecare tip principal de regiune morfolo- 
gicá a Pámintului. 


M. Caspice), depresiuni in pilnie erodate eolian (ex. Kattarah-Egipt), excavații antropogene 
(cariere adinci, în trepte). 


1.9. Curba hipsograficá a Pămin- 
pe o diagramă circulară ce aduce 
i itia lor naturală, in fața 
reprezintá separat ariile 
dorsalele | medio-oceanice 
(după V. Lăzărescu 1980). 


Margini continentale (regiuni submerse cu crustă continentală) formate din: 
self (platoul continental) cu relief sters si adincimi piná la 170—200 m (rar, 400—600 m 
pe selfuri instabile, faliate); taluzul continental (la 200—2000 m faliat in trepte prezentind 
canioane submarine si curenți de turbiditate) si piemontul precontinental|abisal (engl. 
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continental rise) cu conuri abisale formate din turbidite, adesea groase, si al 
marine adinci, ce racordează contactul geologic continent-ocean. 


Domeniul oceanic ce cuprinde: dorsale[coame medio|mid oceanice (sistem mon 
de coame submarine pe 60 000 km, late de 1000— 1500 km, cu un rift/graben central si 
decalate prin falii de transformare) pe lungul cărora începe expansiunea fundului Oct 
(prin consolidarea de topituri magmatice); praguri oceanice (coame vulcanice inaci 

tinere spre dorsale si vechi spre continent, născute prin străpungerea crustei 
în deplasare laterală de către surse stabile de topituri venite din astenosferà); 
сапісі submarini uneori retezati la partea superioară (gugot-uri); microcontin 
mente de crustá continentalá cu páturá graniticá, plutind izostatic pe crusta ocean 
mai densă, de ex. Platoul Rockall din Oc. Atlantic); cîmpii abisale (bazinele oceanice 
literatura mai veche, adinci de cca 5000 m, izometrice, mărginite de reliefuri poz 
йе fose ca praguri de vacuitate); fose (depresiuni de peste 6000 m, lungi de 1000 
late de 100 — 200 km, pe periferia domeniului oceanic, in fata arcurilor de insule * 
sau a munţilor tineri, cu structură de grabene, numite uncori t/ialassogeosinelinaie, le 
de subductia plácilor oceanice sub cele continentale). 


Arcuri insulare vulcanizate (pe marginea lor internă) cu dispoziţie in ghirlandd 
(arcuri unite prin unghiuri de rebrusment ce constituie jonctiuni între structuri scol 


diferite), in față cu fose si în spate cu bazine retro-arc (mári/bazine mar: 
ce vor deveni depresiuni intermuntoase în viitorul geologic post-alpin). 


3.3. CONSTITUȚIA GENERALĂ A PĂMÎNTULUI 


Față de împărţirea clasică a geosferclor interne în: crustă (Sial), manta superioară 
(Sima) și inferioară (Crofesima, Nifesima) si nucleu (Nife), astăzi se deosebesc (fig. 1.10): 

Continent P td liLosferá, astenosferí, mezosferá si nucleu. 

Litosiera superioară (crusta/scoarfa terestră), 
la bază cu  discontinuitatea — Mohorovicic/Moho/M 
este formată din: pătura sedimentară (groasă, uneori 
de 10—20 km, în avanfose, moderată pe platforme, 
absentă pe scuturi sau pe dorsale midoceanice) cu 
viteze de 3—4 km/s pentru ру (p=unde prime), pătura 
graniticá sau granulitică (tipică pentru crusta conti- 
nentalá si absentă sub oceane) cu vp = 5—6 km/s s 


Fig. 1.10. Conceptia actualá asupra structurii interne 
Pămîntului (după V. Lăzărescu 19^ 


а — litosfera superioară — crusta (a) si litosfera inferi 

zparate de suprafața M; b — astenosfera cuprinzin 

i litosferice (lespezi) subduse în cadrul unor curenți d 

rmicá; c — mezosfera, eventualcu bombamente; d, 

(tern, lichid, afectat de curenţi de convecţie; d, — nu 
solid, cu materia metalizatá. 
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pătura bazaltică/sabroidală (de 15—20 km sub continente si 5—6 km sub oceane) cu 
= 6,5—7 km/s. Între pătura tipic continentală (de 20—60 km) si oceanică (de 
6—8 km), există si crustă intermediară/suboceanică (de 12—20 km, cu páturá grani- 
tică subtiatá, discontinuă) in mări interne (ex. M. Neagră (fig. I. 11). 


viteza undelor P Km js 


Fig. 1.11. Mod de structuri seismice ale cruste 

ce pun in evidenţă inversiuni de viteză (7 

mică) spre baza crustei, sugerind o anumită 

structură a limitei M ca zonă de trecere crustá- 
manta : 


annonică (după K. Posgay 1978); b — Plat 

st de Craiova (după ГІ. Rădulescu 1979, 1981; І. M 

; с — Marea Neagr (după I.A. Cargalenco 1972 
Italia (după P. Giese si C. Morelli 1975}. 


Адл?! , km 


solidă), de 30 —50 km, este con- 


Litosiera interioară (mantaua extrem superioară 
stituită din: roci ultrabazice (peridotite), eventual ultrametamorfice (eclogite) cu p, = 
= 8,0— 8,2 km/s, în care pătrund faliile profunde (ex. Peceneaga-Camena). Între manta si 
crustă, limita M poate fi o zonă de tranziţie de cifiva km cu structură (canale de viteză 
seismică redusă) și grosime variabile în spaţiu si timp (prin schimbări de fază date de 
ridicări sau сорогігі), ce separă roci cu 2,5—2,9 g/cm? deasupra, de altele cu densitate 
de 3,3—3,5 g/cm? dedesubt. 
Atmosiera (geosfera fără rezistență cu materie la limita solid-lichid) începe la 
3 —150 km, prin tendinţa de scădere a vp şi este sediul unor curenţi de convecţie termică 
(de citiva ст/ап), de ridicare și divergenti (sub coamele medio- oc 'anice) sau in coborire 
cu lespezi litosferice subduse, pe cale de asimilare (sub marginile continentale active), 
conform teoriei expansiunii oceanului. După R. W. Bem melen, astenosfera prezintă 
ridicări diapire ce sint centre de diastrofism/orogenezá in litosferá prin alunecári gravi- 
tationale divergente pe flancul geotumorilor astfel generate. 
Mezosfera (mantaua inferioară), dintre 900—2900 km, are materie solidă cu densi- 
tate 5—6 și pp crescătoare de 9—11 km/s, iar după V. V. Belousov (1978) prezintă 
fracturi prin care se ridică mase fierbinţi (astenolite). 


e 


Nueleul este separat de discontinuitatea seismicá Lehman (5100 —5200 km) intr-o 
zonă externă (probabil lichidă — pentru cá nu permite trecerea undelor seismice 5 — 
si cu circuite de convecţie cu viteză de 10—15 km/an, după J. Vin e, 1963) și o zonă 
interná|centralá (solidă cu vp= 12—13 km/s, densitate 11—15) formată ipotetic din Fe, 
Ni, carburi sau alte elemente cu reţea cristalină densificată, metalizată, iar după 
W. Ramsay dintr-o materie nediferentiatá chimic, cu invelisurile electronice distruse 
de presiunea ce se ridică spre 3,7 Mbari. 
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4. PROPRIETÁTI FIZICE GENERALE ALE 
PĂMÎNTULUI ȘI CONEXIUNILE LOR 
CU GEOLOGIA 


41. PRESIUNEA ÎN INTERIORUL GLOBULUI 


În interiorul globului terestru se deosebesc presiunile: litostaticá  (geostaticà 
multilateralá) si orientatá (stressul tectonic). 

Presiunea litostatică, teoretic uniformă, are o valoare mijlocie dată de produsul 
dintre accelerația gravitaţiei (g), adincimea (Л) de calcul si greutatea specifică medie а 
terenurilor acoperitoare (d,). Datorită rezistenţei proprii a rocilor, presiunea orizontală 
(po) este diferită de cea verticală (p,) după relația: pg = рь: UJ(1—pu)o 9 °Һ d, 101—0) 
in care: u este coelicientullui Poisson се tinde ѕрге 0,5 1: : adincimi mari, 1а care presiunea 
pe diverse direcții in jurul unui punct material se egalizeazá trecind la condiţii hidro- 
statice, Această adincime, funcţie de rezistența la zdrobire a rocilor (tabelul I.1), variază 
între 1000 — 8000 m și corespunde cu închiderea golurilor interstitiale din roci. 


Date orientative asupra proprietăților de rezistență, elasticitate si densitate în 
condiţii de suprafaţă — ale principalelor tipuri de roci (simplificare după I. Băncilă 
ş.a., 1980) 


—————————— 


Iip de rocá 2 Rezist. la ipresiune, Modi 
| 
| | 

Granite | 2, 1000 —3000 30—150 
Gabrouri | 2 | | 400— 2000 | 100—400 
Ultrabazite | 3 1000 — 4000 100 — 400€ 
Dacite | 2, | 600—1100 | 50—300 
Andezite | 2 |  800— 1500 | 60—300 
Bazalte | 35 |  700—2000 | 70—300 
Piroclastite 1 | 200 | 1—3 
Corneene 2 ; | 600—1200 50—200 
Sisturi verzi si | | 

sericito-cloritoase | 2 590 | 600 — 1500 | 30—300 
Micasisturi 2,6 | 700 — 800 30— 120 
Gnaise 2,6—2,05 | 700—1600 | 30—300 
Conglomerate | Doom Š | 100—300 | 40—100 
Gresii | 2,1—9256 | 100—900 | 40—180 
Argile, marne | 1,6—2,0 тах. 200 | шах. 20 
Sisturi argiloase | 2,0—2,4 | max. 400 | 4—10 
Calcare | 2027 | 300—1400 60—200 
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Valoarea concretă a presiunii litostatice pe pereţii solurilor miniere depinde 
de forma acestora (fis. I. 12), eforturile mari concentrindu-se pe colțurile 
lor (M. Stamatiu 1962). 

^ Presiunea orientatá/dilerentiali (stress) este generată de mișcări tectonice ce 
determină deformări plastice (cute) si rupturale (falii) în crusta terestră. Cutele (mai ales 


Fig. 1.12. Modul de distribuţie a presiunilor în golurile 


niniere, funcție de profilul lor transversal dreptun- 
ghiular (1), trapezoidal (2 semicircular (3), in 
„boltă de rezistență naturali" (4). Valoarea presiu- 
nilor (numai pentru tavan si peretii laterali) es 
indicată prin lungimea  vectorilor (simplificare ín 
V. Lăzărescu 1980, după M. Stamatiu, 1962). 


în boltile anticlinale) păstrează uncori și o componentă elastică (eliberată de exemplu 
prin „lovituri de berbec” în peretii galeriilor, proces favorizat si de prezenţa gazelor 
sub presiune). 

În general, valoarea stress-ului se apreciază după intensitatea cutării și falierii 
tratelor. Modern, se utilizează si aparataj geodinamic pentru studiul stress-ului actual in 
гері fracturilor majore, mai ales pentru scopuri seismotectonicc. 

Efeete geologice ale presiunii: tasarea-compactarea sedimentelor (deci, scăderea 
permeabilitátii si porozităţii), creşterea greutălii volumice (prin închiderea spaţiilor inter- 
stitiale), naşterea de budinaje (gituiri ale stratelor), dike-uri sedimentare, hieroglife de tip 
load-cast/tegoglife prin tasări diferențiale, producerea caracterului foios-sistos al argi- 
lelor, iar la adincimi mai mari tendinţa de închidere a găurilor de sondă (in roci plastice) 
si procese de dinamometamorfism etc. 


43. GRAVITAȚIA TERESTRĂ 


Gravitaţia terestră este rezultanta dintre forta de atracţie a globului terestru si 
forţa centrifugá determinată de rotația acestuia. Se exprimă prin acceleraţia in miligali 
(тва) si si, recent, uneori in microgali (ugal), introdusă in unitatea de masă, după relaţia: 
1 cm/s? = 1 gal = 10? mgal = 10% џ gal. Gravitatia prezintă variaţii în spaţiu si timp 
pe diverse scári (v. Sectiunea X, cap. 2. Prospectiunea geofizicá). 
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Varialii în spaţiu: scădere de la poli (983 gali) spre ecuator (978 sali), pentru 
liecare latitudine calculindu-se valoarea normală a gravitaţiei ; scădere din spre ocean spre 
continente (datorită deficitului de masă dată de granite); anomalii pozitive (prin contrast 
de densitate și exces de masă dată de corpuri perturbante) s și negative (prin deficit de masă), | 
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Distri sintetică, pe raza terestră, a principalelor proprietă 
lin interiorul Pămintului (după L. Constantinescu, sul 


clopedia italiana del Novecento). 


regionale (mii de km?), sub-regionale (pe sute de km? ) si locale (cîţiva km?), cum sint 
anomaliile pozitive date de zăcăminte de minereuri sau cele negative date de masivel 
de sare; microanomalii provocate de ex. de goluri miniere, fundaţii îngropate. 


Pe verticală, gravitația scade de la sol în sus cu 0,3 mgal/m pentru înălțimi modera 
şi crește în interiorul scoarţei și mantalei (fi 13) pentru a scădea spre zero în centrul 
globului. În interiorul minelor, datorită golurilor, distribuţia gravitaţiei locale este foarte 
complicată, studiată si în România, la Gáleanu — Tazlăul Sărat, Baia Маге (R. Botezatu 
et al. ) etc. 


Varialii în timp: secular sint produse de procese de subsidentá sau ridicare, iar 
în timp scurt de mareele terestre (15—20 cm) si oceanice (pînă la 12 m) ce aduc schim- 
bári de citiva р, gali. 
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4.3. ENERGIA CALORICÁ 


Provine 99,595 de la soare si 0,595 din surse interne (radioactivitate, presiune 
gravitaţională etc). 

Căldura externă (flux mediu 1,9 cal/cm?-min) variază in spaţiu, prin scădere 
spre poli (datorită oblicitátii razelor) și între oceane (încălzire lentă prin căldura specifică 
mare a apei) si continente (funcţie de relief, vegetaţie, curenţi de aer uncori absenţi, cum 
sînt fronturile curbe ale carierelor). Variatiile în timp sint diurne, sezoniere și multianuale 
(după ciclurile de 11 si 180 ani ale soarelui) sau milenare pe cite 20—50 :103 ani ce au dat 
glaciatiile din Pleistocen (in Europa centrală, fazele: Donau, Gunz, Mindel, Riss si Würm, 
cea mai nouă). Variatiile temperaturii se resimt in crustă pînă la „pătura neutră” (la 25 m 
adincime în zona Europei centrale, cu temperatură constantă, egală cu cea medie anuală 
+ 1—2*0), În România, ele nu mai dau îngheţ în sol dela 1,2 m. Situaţii speciale au regiu- 
unile polare cu terenuri înghețate peren (permafrost) pinà la 100 — 300 m și 
pingos (umflári de sol prin îngheţ), uneori moștenite din timpul glaciaţiilor. 
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Căldura internă face ca temperatura să crească in medie cu 1?C1a 33 m (treapta geo- 
termică), adică 3°С/100 m (gradientul geolermic) pînă 1а adîncimea de aprox. 2000 m, după 
care temperatura tinde asimptotic spre 3000 —5000*C in nucleu. Pierderca medie de càl- 
dură internă (fluzul geotermic = conductivitatea termică a rocilor multiplicatá cu gradi- 
entul geotermic) este de 1,25 HFU(1HFU = 1075 cal/em” -s), faţă de care există anomalii 
pozitive (intense sint ,,hot-spoturi"-le din zonele vulcanice) sau negative (de ex. pe fose 
oceanice). Pentru România, a se vedea tabelul I. 2 


rm Tabelul I.2 


Date geotermiee orientative asupra teritoriului României (mediere după 
1975, Cr. Demetrescu 1976, 1979, Cr. Demetrescu s.a., 1981) 


S. Anton s.a., 


Н Flux termic 


Temperatura I 
nitatea tect«c | ili ed ! Ps 2 | HFU 
: | | | 10-5 cal/em2.s 
| | 
Unitatea cristalină a Carpa- | | 
tilor Orientali | 14—16 1,5—2,2 | 40—50 | 1,0—1,1 
Flisul Сагр. Orientali | — 1,7—5,0 50 — 60 | 3 2 1,9 
Depresiunea Geticá | = 1,8-—23,8 50 — 60 | 1,2—1,5 
Avanfosa Carpaticá | 15—20 2.0—3,0 30 — 40 | 9,9—1,0 
Lantul vulcanic neogen i 24—26 3,7—6,3 80 | 1,9 
Depr. Transilvaniei | 24—28 2,5—3,3 50—60 | 1,2—1,5 
Depr. Pannonică | 40—42 4,7—5,4 60—90 | 1,9—2,1 
Marea Neagră | 20—21 | 4,0—4,2 90—95 | 2;2 


Studiul geotermic serveste la stabilirea de resurse de energie noi (vapori, ape sau 
roci uscate fierbinţi), la proiectarea corectă a aerajului minelor si tunelurilor si la calcului 


garniturilor de foraj si a noroiului pentru sondele ultra-adinci. 
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4.4. RADIOACTIVITATEA TERESTRĂ 


Rezultă din dezintegrarea spontană a elementelor din seria uraniului (6 —7 -10-76 
gU/g rocă), a actiniului (?95U) si a thoriului (1—2 -10-6 g -Th/g rocă), plus alte elemente 
(4015, 87Rb, 15Re, ЗН, 14C etc) ce servesc la: 

— explicarea sursei de energie termică lelurică (internă), (tabelul 1.3) 


Tabelul 1.3 


Conţinutul mediu de elemente radioactive din rocile eruptive și energia calorică produsă 
(după G. Gorshkov si A. lakusova 1977) 


Continut de elemente radioactive, 
10—$ g/g rocá 


Căldura produsă, 


Tip de roci 10—12 cal/cr 


| 

Ra U | Th | "T | 

[Чч | | | | 
Acide lods 10776.) A —- 35,0 —| 28000 
Bazice 08-1079. | 1i | 4,0 | 14000 
Ultrabazice | — | 0,6 | 0,4 | — 


— stabilirea de virste radiogenice (prin valori absolute, adicá exprimate in ani) cu 
metodele U— Pb, K— Ar, Rb—Sr (pentru virste geologice avansate), ?31Pa/?30 Th (pentru 
105 ani), 4C (pentru 10! апі), SH sau tritiul (pentru sute de апі), după relaţia generală : 


t= T-1n(12-A/ B)/0,693 
in care: £ este timpul; T—timpul de înjumătățire pentru elementul radioactiv A, iar 


A si Bsint numărul de atomi de element radioactiv si produsul lui final stabil, sau A/B un 
raport de elemente dezintegrabile cu un anumit T. 


700 


Fig. 1.14. Durata comparativă (în milicane 
de ani) a perioadelor geologice din cadru 
timpului fanerozoic (Paleozoic, Mezozo 


Š Cainozoic) (in V. Lăzărescu 1980, după 
p 98 diversi autori); datorità erorilor de -- 2— 


5-109 ani, араг mici diferente în : 
durate, functie de sursa de informare. 


Pentru scara geocronologicá absolutá, a se vedea Sectiunea VI. Stratigrafie si pale- 
ogeografie, cap. 1 si fig. I. 14; 


| 
x 
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— prospectarea radiometricá a zăcămintelor de uraniu, sărurilor de potasiu, con- 
centrărilor de minerale grele in nisipuri, ce dau anomalii pozitive (conturate prin hărţi cu 
izorade) dacă se găsesc foarte aproape de suprafaţă, pentru a putea măsura razele gamma; 

— carolajul radioactiv prin sonde, folosind curbe de radioactivitate naturală (gamma) 
unde argilele, tufurile vulcanice, sărurile de potasiu dau maxime, curbe de radioactivitate 
indusă (samma-gamma) unde maxime dau rocile dense, și curbe neutronice unde minime 
accentuate dau zăcămintele de petrol (bogate in H si deci puţin sensibile la bombarda- 
mentul neutronic). 


4.5. MAGNETISMUL SI PALEOMAGNETISMUL 
TERESTRU 


Cimpul geomagnetic are o cauză profundă (curenţii de convecţie din nucleu) ce 
dau componenta principală/stabilă/dipolară (fiind comparabilă cu un dipol) pe care se 
suprapun influenţe variabile de origine solară (componenta nedipolará/tranzitorie). Media 
anuală a cîmpului geomagnetic constituie cîmpul normal, caracterizat în fiecare punct 
de pe fata globului prin intensitate, declinatie și înclinaţie (fig. L. 15). 

Intensitatea are o medie de 34 600 gamma (1 gamma- 10^? Gauss) față de care 
se deosebesc — în spațiu — anomalii pozitive de citeva mii de gamma (date de zăcăminte 
de Fe, Cr, Ni, de platouri de bazalte etc.) si negative de zeci de gamma (de ex. la masivele 
de sare), iar in timp, variatii diurne (importante pentru corectia másurátorilor magneto- 
metrice), anuale, seculare si neregulate (furtuni magnetice). 

Fig. L15. Elementele cimpu- 
lui magnetic terestru intr-un 
anumit punct si orientarea 
lor fatá de punctele cardinale. 
Componenta orizontală (Н), 
verticală (Z) şi rezultanta 
(T) care reprezintă cimpul 
total. y — unghiul de decli- 
nație magnetică; - unghiul 
de înclinație magnetică; N E 
Sg, W — punctele cardinale; 
Nm — nord magnetic, (in Y. 

V. Làzàrescu 1980). Tr W> 


Declinalia (fig. I. 15) este unghiul orizontal dintre direcţiile nord magnetic si geo- 
grafic. Ea variază din cauza migrării polului magnetic și reclamă corectarea orientării 
măsurată cu busola. România are însă o declinatie estică doar de 1—3°, ce nu necesită 
corectii la busolele geologice. 

Inclinalia este unghiul vertical dintre vectorul total al cimpului si orizontala 
locului. Ea este nulă la ecuatorul magnetic, de aprox. 60° la 45? lat. nordică (de ex. in 
România) si tinde la 90° spre polul magnetic nord sau sud. 

Paleomagnetismul este magnetismul remanent, păstrat în roci din momentul geo- 
logic cînd s-au format (ex. paleomagnetismul detritic la rocile clastice, si cel chimic la 


B2 GEOLOGIE FIZICA 


rocile de alterare) sau cînd temperatura lor a coborit sub punctul Curie (la rocile mag- 
matice si metamorfice), iar orientarea lui diferă de cea a cimpului geomagnetic actual, 
atit ca direcție (datorită deplasării continentelor prin derivă) cit si ca sens (din cauza inver- 
siunilor magnetice ale geomagnetismului trecut). 

Începind cu S. K. R un corn (1953), paleomagnetismul este utilizat pentru stu- 
diul derivei continentelor şi a virstei rocilor, magnetostratigrafia bazindu-se pe spectrul 
inversiunilor magnetice (de ex. frecvente în Triasic, puține în Cretacic), deocamdată 
cunoscute în detaliu doar pentru ulitmii 4 10° апі, cu stabilirea următoarelor epoci cu 
polaritate succesiv inversatá şi normală: Gilbert (epocă veche de 4—3 -10° ani, inversată), 
Gauss (normală), Matuyama (inversată) si Brunhes (epocă normală începută acum 
700 000 ani). 


4.6. ELECTRICITATEA TERESTRĂ 


Este dată de curenţi telurici de zeci de milivolti, produși de cauze profunde (con- 
`vectia din nucleu), electrofiltratia și electroosmoza apei prin terenuri permeabile, procese 
Че oxi dare-reducere la contactul dintre minerale primare si „pălăria de fer” sau alte cauze 
înstracrustale și prin introducerea de curenţi (cazul curenților telurici clasici) din atmos- 
fera înaltă provocati de ionizári cu origine solară. 

Studiul acestor curenţi (inceput de fraţii Schlumberger si dezvoltat de Sabba 
Ştefănescu, V.S. Dahnov etc.) serveşte la: 

— diagrafia electrică a torajelor prin urmărirea curbei de self-potenţial (curenţii 
naturali din roci, ce dau maxime pentru nisipuri, cărbuni piritosi etc. si minime pentru 
argile, calcare compacte etc.) si a curbei de rezistivitate electrică a rocilor, influențată mai 
ales de fluidele interstitiale si sárurile dizolvate in ele, curbá pe care de ex. petrolul se 
reflectă prin maxime, iar apele de zácámint, foarte sărate, prin minime spre zero; 

— prospecţiunea elecirometricá a zăcămintelor polimetalice, a apelor subterane 
etc., pornind de la aceleași criterii ca cele folosite in diagrafia electrică a sondelor. 


5, GEODINAMICĂ INTERNĂ 
5.1. VULCANISMUL 


Vulcanismul este ansamblul fenomenelor legate de erupția lavelor si gazelor aso- 
ciate, printr-un transfer de energie calorică si substanţă spre suprafaţă, sub influența 
diferenţei de densitate, a energiei de expansiune a gazelor sau a presiunilor statice si dina- 
mice, folosind drept cái de acces zonele de minimă rezistență din litosferá (fracturi sau 
intersecțiile acestora). Se deosebesc astfel erupții centrale/punctuale, liniare si areale. 
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Un aparat vulcanic central clasic (fig. 1.16) este format din: con (de cenusá, curgeri 
de lavá, piroclastite grosolane sau alternante), + conuri satelite/parazite, crater "(uneori 
umplut partial de un lac), barrancos (santuri pe generatricea conului), cos/neck (umplut cu 
lavă sau brecie), dike-uri radiare (vuleanite în corpuri plate cvaziverticale din umplutura 
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g. 1.16. Raporturile genetice si structurale între corpurile plutonice 
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vulcanice si sedimentare (în Gr. Răileanu si S. Pauliuc, 1969, după 
A. Ritmann): 


Fig. 


7 — aureolă de contact ; 2 — filon pneumatolitic; 3 — efuziune (curgeri de lavă); 4 — mani- 
festári gazoase; 5 — dike; 6 — apofize ; 7 — zácámint de contact metasomatic ; 8—9 = 
pălării de fer; 70 — depuneri eluviale: 77 — stock; 72 — filon strat — sill. 


unor fracturi cc pleacă din cos) si vatra/cuptorul vulcanic (sursa de topituri, plasatá la 
1—50 km adincime), din interiorul litosferei . Prin distrugerea părţii centr а рагай 
vulcanic rámin caldere (de explozie, subsidentá sau eroziune). 

Se deosebesc manifestári vulcanice: bazice (linistite, cu lave bazice 
fluide, ce dau curgeri) cum sint cele hawaiiene (cu conuri plate tip scut si caldere largi de 
subsidentàá), stromboliene (conuri simetrice cu pante mari), submarine (curgeri solidificate 
cu suprafețe cu forme rotunjite tip pillow-lava sau conuri submarine retezate tip guyot si 
uneori, explozii date de vaporizarea apei si formarea de hialoclastite), deosebite de mani- 
testările acide (explozive, cu lave viscoase) cum sint cele volcaniene (Seneratoare de 
multă cenușă prin distrugerea unui dop de pe cos), tip Bandai San (foarte violente cu for- 
mare de caldere de explozie), peleean (си un ac vulcanic ce se turteste sub formă de dom 
de la care pleacă nori arzători ce depun ignimbrite, adică tufuri sudate). O situație specialá 
au manifestările tip maar, ce dau doar explozii de gaze, cu formarea unui cos cu Preseli 
uneori diamantifere în zonele adinci, nealterate (,,blue ground”), cu elemente roci 
bazice (unele presupuse a fi aruncate din mantaua superioară). | 

Vulcanii dau: produse solide (piro|volcano-clastice) sub formă de blocuri 


ale a aparatului 


foarte 


de roci 


, bombe, 


lapilli, nisip, cenușă; produse lichide sub formă de lave bazice (lavă cu blocuri sau tip Aa 
ѕсогіасее, aspră la suprafaţă ) sau acide (lavă cordată, netedă, compactă, nedegazeificatà, 
cu aspect de fringhie răsucită); produse gazoase, in ordinea : fumarole (uscate, cu vapori de 
NaCl, КС si N, Н, CH,, CO; acide, cu vapori de НСІ, HS, SO,, H,O; alcaline, eu NH., 
NI G, МОН), solfatare cu vapori de SO,, S, SO,H;, SO,H,, НО si mofete, mai reci 


(10°C), formate din CO, care, în amestec cu pinzele de apá subter 


| л 4 I aná, pot da ape carbo- 
gazoase (borvizuri), 


3 — c. 663 
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Fenomenele post-vulcanice intilnite în zonele cu vulcanism in restringere sau stins 
recent sint: geyserele ({іѕпігі periodice ordonate de apă fierbinte din care se precipită roci 
silicioase, numite geyserite, și tuf/sinter calcaros); soffioni (lisniri continue de vapori de 
apă, din care, după condensare, se precipită săruri de bor); izvoare puternic termale ce preci- 
pită tuturi calcaroase, transformate ulterior în travertin (cu observația că nu toate izvoa- 
rele fierbinţi sînt post-vulcanice); mofete (uscate sau sub formă de ape carbogazoase). 

Distribuţia vulcanismului. Geografic, majoritatea vulcanilor sînt dispuși pe 
marginea continentelor (pe Cercul de foc din jurul Pacificului si pe largul Catenei Alpino- 
Himalaiană), iar in oceane, pe lungul coamelor medio-oceanice sial pragurilor. Geologic, 
conform teoriei plăcilor, vulcanii apar pe lungul zonelor de expansiune (coame medio- 
oceanice si grabene pe continente), pe aliniamentele de subductie (in zona arcurilor insu- 
lare) sau paleosubducţie (în spatele catenelor orogenice) si deasupra hot-spoturilor 
marcind ridicári de material astenolitic fierbinte peste care s-a deplasat o placà occanicá 
sau continentală, (D. P. Rădulescu, 1976). În România, vulcanismul post-palcozoic s-a 
manifestat în Triasic, Jurasic mediu — Cretacic timpuriu, Cenomanian, finele Creiacicu- 
lui și Neogen (v. Secţiunea HI. Roci şi procese petrogenetice, ap. 1.2.7). 


5.2. MAGMATISMUL 


Magmatismul este ansamblul proceselor care au generat rocile intruzive ale corpu- 
rilor plutonice din crusta terestră. Masma (în greaca veche = aluat) este deci un con- 
cept teoretic, necesar pentru a explica, in stil actualist (prin asemănare cu consoli- 
darea lavelor), nașterea rocilor holocristaline cum sint granitele, granodioritele, diori- 
tele, gabrourile. Sensul concret dat magmei variazá după interpretare, de la lichid 
(topitură de silicați cu gaze dizolvate + cristale de minerale cu temperatură ridicată 
de solidificare) piná la o materie plastică sau mobilă, indiferent de stare. Majoritatea 
cercetătorilor consideră astăzi că magmele nu sint primordiale ci provin din materii 
cvasisolide subcrustale sau astenosterice, mobilizate prin scădere de presiune, frecare pe 
suprafetele de subductie, concentrare de elemente radioactive etc. Prin consolidarea 
lor (în citeva milioane de ani pentru corpurile mari) în crustă, au luat naștere piutoni 
concordanti (laccolite, silluri, phacolite, loppolite) sau discordanti (dike-uri, stock-uri 
și — mai ales — batolite) față de structura rocilor înconjurătoare (fig. 1.16). 

Pentru explicarea mecanismului de punere în loc a plutonilor s-au emis mai multe 
ipoteze din care cităm: injeeția forjală (pătrunderea sub presiune a unor topituri în 
scoarţa terestră; idee introdusă de H. Cloos și susţinută prin prezența de iaccolite 
si silluri); digerarea magmatică (autor В. A. Daly, care susține avansarea pasivă a 
lopiturilor ce asimilează rocile din acoperiș, pe baza xenolitelor, adică a corpurilor 
străine găsite în unele granite); granitizarea (ipoteza lui F. F. Grout, după care pluto- 
nitele nu provin din magmă, ci din ultrametamorfozarea unor roci preexistente, pină la 
omogenizarea texturii rocilor holocristaline); amplasarea permisivă (după E. B. Mayo, 
prin pătrunderea pasivă a magmelor în spaţii deschise prin tensiune de origine tecto- 
nică). În această problemă, încă nerezolvată, este posibil ca plutonitele — mai ales 
granitele — să ia naștere pe căi diferite în condiţii structurale diferite (ex. prin grani- 
tizare in zonele geosinclinale, prin digerare sub platforme, prin injecție forțată in spa- 
tele orogenelor). 
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Ca adincime de sursă a magmelor (fig. 1.17) se consideră astăzi că cele granitice 
sint intracrustale, magmele intermediare/andezitice provin din zonele de asimilare a 
plăcilor oceanice (soclu bazic plus sedimente) subduse, de la adincimi proporțional mai 
mari, cu creşterea raportului K,O/SiO, dar sub 350 km, iar magmele bazice sînt apreciate 


Secţiune globală cu elemente structurale al 

linamice din litosferá (L) (Lı = crusta = litosfera superi 
(A) terestră: 

ri de munti în „,ghirlandă” (arcuri orogenice $ 

c — arcuri insulare vu i 


пісе si procesele 
) 51 astenosfera 


Ctiunile lor); b — bazine retroarc (mări periferice 
te; d — fose oceanice; е — coame medio oceani 
țiune) ; f — falii de transformare (zone de 
Э ; h — bazine oceanice; £ — platforme c 
fturi) cu tendinte de desmembrare a continentelor si vulcanism ; / — selful 
ta itinentalá, ca zone tipice de „margini continentale". I — generări de magme (7 — dinc 
ai celulelor de convecţie termică; 2 — din conducte astenosferic e cilindroide;.3 — din topirea 
›г subduse). 77 — procese metamorfice (7 — dinamotermice ; 2 — dinamice). Ságeti negre — limit 
directiile de deplasare ale plácilor litosferice. Cercuri negre — zone de generare a cutremurelor 


(mári epicontin 


ca suberustale si canalizate pe zone de distensiune sau ca rezidualite, 


ale unor alte cuptoare magmatice. 


5.8. METAMORFISMUL 


Metamorfismul constituie ansamblul proceselor de transformare (schimbări de 
structură si textură) a rocilor, prin recristalizare (cristaloblastezá), sub influența tempe- 
raturii, presiunii şi, eventual, a unor agenti mineralizatori, din interiorul crustei terestre, 
dìncimi de minimum cîțiva kilometri. Se deosebesc două tipuri de metamorfism: 
local (de contact), produs sub influența unui corp magmatic, și regional (dinamoter- 
mic/geosinclinal) ; (v. Secțiunea III. Rocisi procese petrogenetice, cap. Roci metamoriice) 
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5.4. DIASTROFISMUL 


Mişcările tectonice sint deplasări extrem de lente sau cu viteză mediată foarte 
redusă (mm— em/an), într-un interval geologie, ale unor mase regionale, sub influenta 
unor cauze profunde, si саге duc la schimbarea structurii litosferei. Caracterele lor gene- 
rale sint: 

— Permanenja. Mişcările tectonice sint continui in limp, dar pe fondul unci acti- 
vitáti slabe, pe timp lung, se suprapun faze mai scurte (sute de mii de ani) de diastro- 
fism intens prin cutári etc. 

— Polaritatea in spaţiu si timp, examinată într-un spectru de frecvenţă sau ampli- 
tudine, arată că mișcările tectonice sint diferenţiate ca sens (de ex. unele regiuni sint 
supuse la compresiuni și ridicări, în timp ce altele sînt tensionate si coborite). 

— Ubicuitatea, adicá proprietatea de a se produce oriunde, chiar in regiunile foarte 
vechi (scuturile arhaice) sau considerate anterior inerte tectonic (regiunile oceanice). 


80* 120* 140? 160* 120° 


Ed 


Fig. 1.18. Schita tectoni a Terrei cu indicarea plăcilor majore (sintetizat « 

V. Lăzărescu 1980, după В. A. Scrutton 1976; D. M. McKnezie și Fr. Richter 
1976 etc): 

а — linii de асгејіџпе pe coame medio-oceanice; b — zone de subductie — consum cu indicare a vi 

în cm/an; c — limite prezumtive de pláci; d — regiuni continentale pre-tertiare; e — centuri e 

alpine terțiare; f — microcontinente pe oceane; P.A. — Placa Arabă; P.Cr. — Placa Mării Caraibilor. 


Cauzele principale ale diastrofismului sint curentii de convectie termicá din asteno- 
sferă, divergenti sau convergenti, ce dau mișcări orizontale/tangentiale[structosgenice 
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(generatoare de sisteme cutate, prin compresiune, si de asociaţii de falii, grabene/ritturi, 
prin tensiune) sau ridicări diapire ale astenosterei ce dau bombamente verticale (centre 
de diastrofism) pe fondul cărora, crusta prezintă alunecări gravitaționale divergente ce 
generează cute și incálecári. Teoria expansiunii fundului oceanic şi a plăcilor (H. H. Hess, 
B. C. Heezen, R. S. Dietz 1962; J. T. Wilson 1965; D. P. McKenzie 1967; M. J. Morgan, 
X. le Pichon 1968 ete.) pleacă de la prezenţa de coame midoceanice cu vulcani și roci 
tinere, față de care simetric se găsesc in ocean roci treptat mai vechi (dar în limitele 
Mezozoicului) și anomalii magnetice, precum și de la existenţa de fose pe periferia oceane- 
lor, de sub care focarele cutremurelor sînt treptat mai adinci (plane Benioff) spre munţi 
sau arcuri insulare. Se consideră astfel, că oceanele au o litosferá ce se naște sub coamele 
mediane prin consolidarea de magme aduse de curenți ascendenți și apoi se dezvoltă 
са un covor rulant piná în dreptul foselor, unde litosfera oceanică intră, prin subduclie, 
sub litosfera continentală. Pe măsura coboririi, placa oceanică este asimilată /digerată 
în astenosferá, adică se consumă pentru a închide circuitul termic. Oceanele ce nu au 
7 000 km lăţime (ex. Atlanticul) nu au încă fose si împing lateral continentele. Prin deriva/ 
driftul lor, diverse continente pot intra în coliziune si, prin comprimarea sedimentelor 
marine de pe marginile lor generează catene de munți (orogene). Munţii tineri sint trep- 
tat erodati, iar structurile lor se alipesc platformelor care cresc in suprafaţă, ca o placă uni- 
tară. Deci, cele mai mari unităţi structurale ale globului sint plăcile litosferice (fig. I. 18) 
între care pot apare si fragmente mai mici (subplăci /microplăci). Astfel, in Romá- 
nia se intilneste contactul dintre placa majoră eurasiaticá si subplaca intraalpiná panno- 
nicá-transilvaná, subplaca moesicá si, eventual, marginea vestică a subplăcii M.Negre 
(fig. 1.19). Faţă de concepţiile driltiste, unii geologi continuă să considere evoluția geo- 
sinclinalelor spre orogene în stilul clasic al transformărilor sintetizate în dig. 1.20, 


Mișcările neotectonice (de vîrstă cuaternară, în România) și cele recente (actuale) 
sint ultimele mișcări diastrofice ce isi păstrează încă efectele asupra reliefului. Ele sint 
studiate prin trei metode: geomortologică (folosind variaţia înălţimii teraselor fluviatile 
sau marine), istorică (prin urmărirea migrării liniei de țărm a mării, după date istorice) 
si geodezicà (utilizind nivelmente geodezice repetate, pentru mișcările verticale, și sta- 
bilind deformárile triangulaţiilor pentru cele verticale). Asemenea date sint unul 
din criteriile de apreciere a riscului seismic și o metodă pentru stabilirea caracterelor 
mișcărilor tectonice vechi. 


. CUTREMURELE DE PĂMÎNT 


Seismele sint solicitări elastice de scurtă durată (pînă la 1 minut) ale crustei 
terestre, prin unde ce se propagă cu viteză mare (peste 1 km/s) si perioade de 0,5— 
18, si care se nasc din cauze tectonice (fracturări intracrustale ; frecare pe panele Benioff 
şi ruperi ale plăcilor subduse pentru cutremurele adinci) si secundar prin vulcanism 
exploziv, prăbușiri de goluri carstice, căderi de meteoriți (cauză mai frecventă in timpul 
Arhaic), prábusri de stînci etc. 
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Fig..1.20 Reprezentarea maticá — in conceptiile nedriftiste 
(fără derivă) de pînă in 1968 — a etapelor de evoluţie a unui 
sinclinal (1—3), provenit din regenerarea unei margini de 
platformă, într-un orogen (4—5) (după V. Lăzărescu, 1980). 


40 GEOLOGIE FIZICĂ 


Elementele unui cutremur (tig. 1.21) sint: focarul/hipocentrul (locul de generare), 
epicentrul (punctul de suprafaţă deasupra focarului), undele: pri m e (P = longitudinale, 
cu viteze de 4—7 km/s în crustă), sec un de (5 = transversale, cu viteze de 2—4 km/s 
în scoarță) si superficiale (L, Q, cu viteze de ordinul 1 km/s); energia (1016— 
10°7 ergi), funcție de care — după metoda Richter — se calculează magnitudinea (1—8, 7); 
intensitatea (1 — NIL după scările MCS sau Mercalli-Cancani-Sieberg si MSK sau Medve- 


Fig. 1,21. Traseul undelor seis- 

mice in interiorul Globului 
E — epicentru; H —1 
P unde prime direc 
n directe; АЕ 


iipocentru/focar ; 
; S — unde 
antiepicentru ; 


S — unde reflectate o dată; ZU 
zona de umbră seismică a  nucleului; 
C — centrul geometric al Pămîntului. 


dev, Spornhorn, Karnik, stabilită pentru fiecare punct după efectele asupra clădirilor, 
terenului și stării psihice a oamenilor); accelerația introdusă în clădiri (de ex. 1—2 
m/s? la intensitate VIII); durata si caracterele fazelor premoniloare|precursoare, princi- 
pală si de stingere; caracterul monosoc sau mullisoc al seismului etc. Exemplu, cutre- 
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! Y 


Fig. 1.22. Seismograma evenimentului din 4.111.1977, cu marcarea 

primelor trei (1, 2, 3) socuri succesive in cadrul fazei premoni- 

toare (cu unde P) si faza principală (cu unde S) (după G. Müller 
et al. 1978). 


murul principal din 4.03.1977 a avut adincime 79—109 km, M = 7,2 si energie aprox. 
4-107? erg, caracter multisoc (patru șocuri, ca zvicniri ale aceluiași proces de rupere 
în 9 s ; fig. I.22), acceleraţie maximă іп Bucureşti de 0,2 g (pe direcţie nord-sud), duratá 
58 s, si a provenit din regiunea Vrancea (coord. epicentru 45,77? lat. N, 26,76? long. E, 
cu tendinţa epicentrelor socurilor să migreze spre SV). 
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Distribuţia cutremurelor. Centurile active seismice corespund cu limitele dintre 
plăci, în particular cu conturul plăcii Pacifice și cu catena Alpino-himalaiană dintre 
placa Eurasiaticá, la nord, si plăcile Africană, Arabă si a Indiei, la sud. 

În România, regiunea seismică cea mai importantă, cu cutremure suberustale 
de energie mare, resimtite pe arealuri întinse, este zona Vrancea (fig. 1.23). În afara 


ч * s A 5 б 
: » ss ; 9 
хоу. N ii 
b PA DN E Молор ` 
EE sai р ‚а. 
IRN — P 
Gu eu x i 

" E 


| 
Fa rodea ` 


us "uo 
N. Urziceni; 


BUCURESTI 
. RAUS 
Varaa М, 8 `x S< 


N Constanta 


Afangafra 


Fig. 1.23. Schema distribuţiei cutremurelor în România (simplificare de V. Lăzărescu 
1950, după I. Atanasiu 1961, L. Constantinescu et al. 1974— 1975, C. Radu 1981, 
I. Cornea si V. Lăzărescu 1980, 1981): 


cutremure vrincen 

zontale), danubien banatice (hasuri NE), din reg. Tirnavelor (hasuri NV) ; alte zone 

epicentrale (încercuite cu linii continui) ; culminafii seismice si surse de cutremure locale 

slabe (linii întrerupte) ; dispoziția generală a izoseistelor (linii punctate) pentru diverse 
intensitáti. 


(hașuri in carouri), făgărășene (hasuri verticale), pontice (hasuri ori- 


ei, apar cutremure intracrustale/normale de joasă energie, legate direct de fracturi, 
denumite după regiune: pontice (pe malul M. Negre de la Mangalia spre sud), fágá- 
rășene (asociate faliilor dintre Mas. Făgăraș și Depr. Transilvaniei, la nord, sau Depr. 
Loviștei, la sud), banatice si danubiene (pe faliile curburii dintre Carpaţii Meridionali 
şi Balcani și a limitei cu Depr. Pannonică, spre vest), din Crișana și Maramureș. (de-a 
lungul faliilor marginale Depr. Pannonice și de la nord de Mas. Rodna), din zona Jibou 


42 GEOLOGIE FIZICA 


si a Tirnavelor (legate de fracturi adinci ale Depr. Transilvaniei, depistate de seismo- 
metrie). Există, de asemenea, linii de culminatie seismică (ex. reg. Craiova) care resimt 
mai intens seismele venite din Vrancea, prin joc pe intersecţii de falii adinci. Datorită 
influenţei pe care o au formațiunile superficiale, panta terenului, adîncimea apei subte- 
rane ete. asupra intensității locale a cutremurelor mari, în centrele civile si dustri- 
ale importante din apropierea reg. Vrancea (de ex. la Bucureşti, Galați etc.) s-au 
făcut microzonári seismice, pentru delimitarea zonelor periculoase. În restul țării, 
măsurile antiseismice se iau funcție de zonarca cu izoseiste (linii de egalá intensitate), 
tăcută cu ocazia cutremurelor din 10.11.1940 si 4.03.1977, si anume începind cu izo- 
seista VI. 


ERNĂ 


6. GEODINAMICA EX 


6.1. ACȚIUNEA GEOLOGICĂ A ATMOSFEREI 


Atmosfera determină fenomene geologice prin pătura ei in ferioará, troposfera 
(8—16 km grosime), în particular prin baza acesteia, zona perturbatiilor (2 000— 3 000 m), 
constituită din aer (78% N, 21% О», 0,04% СО, etc.), vapori de apă si particule solide 


Fig. 1.24. Distribuţia spaţială la scară terestră 
a vinturilor regulate din troposferá (după datele 
Acad. St. din S-TAN. 


(anorganice si organice) în suspensie şi afectată de mișcări verticale si orizontale sub 
influența rotației Pămîntului şi a diferențelor de temperatură, respectiv de presiune 
(de la anticicloni, reci şi densi, spre cicloni), (fig. 1.24). 
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Eroziunea eoliană (co raziunea) se produce prin bombardamentul cu particule 
solide (nisip, praf) al aerului, ca un sublaj natural, mai activ pe zonele joase, și deter- 
mină crearea pietrelor cu fațete (dreikantere), a jardangurilor (santuri neregulate in 
pustiurile argiloase), rotunjirea, polizarea $i granularea fină a nisipurilor eoliene, pre- 
cum si ciupiluri de impact pe fețele granulelor. 

Transportul eolian se face prin suspensie (material grosolan in timpul trombelor 
Si nisip prin furtuni; praf, polen, cenusá vulcanicá in mod uzual) ріпа în regiuni peri- 
desertice, prin saltatie si reptalie/tirire a nisipului acumulat temporar în dune călă- 
toare cu profil asimetric. Pentru fixarea dunelor periculoase se fac plantári de salcim, 
eucalipt sau se folosesc lianti artificiali (geluri). 

Sedimentatia eoliană generează — în zonele desertice — nisip fin, cu granule foarte 
bine rotunjite și lustruite sau matisate și stratificatie incrucisatá tipică. In regiuni 
perideserlice (stepe, pampas, savane, prerii) sau periglaciare (din spulberarea argilelor 
de morene) se depune pratul transformat apoi în loess. Uneori, vîntul reia nisipuri 
fluviatile sau marine prelucrindu-le eolian, in dune. În apă, curenții de aer depun 
cenușile vulcanilor, care sint diagenizate apoi in tufuri vulcanice. 

În România, apar nisipuri eoliene pe plaje marine (Mamaia-Năvodari) și pe albii 
fluviatile (zona Siretului de jos la Hanu lui Conachi: pe grindurile deltei Dumării; 
în zona Calafat si zona Oradea-Carei). 


6.2. ACȚIUNEA GEOLOGICĂ A HIDROSFEREI 


Din apa precipitatá pe uscat (lig. 1.25), o parte se Teevaporă (funcţie de vege- 
talie si temperatură), alta se scurge (mai ales pe terenuri inclinate si impermeabile, 
cu precipitaţii in averse), si a treia se infiltrează (pe terenuri orizontale permeabile, cu- 
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precipitaţii distribuite în timp). Aceste criterii — plus înălțimea locului deasupra tal- 
vegului unei văi — se aplică și pentru stabilirea riscului la inundaţii a unei zone, 
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Apele scurse formează reţeaua hidrogratică și revin în mare sau se varsă în 
lacuri. Apa infiltratá dă pinzele subterane (ce revin în circuitul de suprafaţă prin izvoare) 
şi apa de cristalizare a mineralelor. Aceasta din urmă se eliberează prin metamorfism 
şi, împreună cu apa juvenilă (vulcanică), se ridică spre suprafatá prin izvoare termale. 
În circuitul apei din natură (fig. 1.26), o deplasare specială, retrogradă, au apele de zăcă- 
mint ale petrolului, 

Torenti (fig. 1.26). Eroziunea lor este energică, discontinuă în timp și duce la extin- 
derea bazinului de alimentare în susul pantei şi la adincirea canalului de scurgere 
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Fig. 1.26. Elementele unui torent, 

examinate în plan orizontal și în 

secţiuni verticale (după V. Lăzărescu 
1980). 
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(rectiliniu, după linia de cea mai mare pantă). Transportul este scurt, discontinuu, bru- 
tal, prin saltatie, fără o bună rotunjire a elementelor ce pot fi insă sparte. Depozitele 
torențiale (proluviale) constituie conul de dejeclie, uneori imbucat/amboatat în fata altora 
mai vechi, alteori asociat lateral cu alte conuri, formind un agestru (perdea proluvială 
de piemont). 

Niuri si fluvii. Eroziunea lor, activă pe cursul superior și scăzută pe cel mediu, 
are trei componente: verticală (după debitul şi viteza apei, rezistența mecanică și la 
dizolvare a rocilor, putînd da văi în V, chei, defilee, canioane), laterală (funcție de acce- 
leratia Coriolis, înclinarea stratelor şi rezistența rocilor, putind da văi cu profil asime- 
tric cum sint văile subsecvente de pe lungul crestelor structurilor monoclinale), regre- 
sivă (ce dă caplări naturale, marcate de schimbări bruste ale cursurilor si văi seci pe 
prelungirea apelor captate). Transportul fluviatil duce la rularea bolovánisului si 
pietrisului prin rotunjirea si scáderea dimensiunilor clementelor (fig. L.27) piná la nisip 
(debitul solid) si la dizolvarea componentelor solubile (debitul chimic). Sedimentatia 
fluviatilá (v. tabelul L4) se face in cursul inferior si, mai ales, in delte (născute in 
mári fírá flux-reflux important, pe zone subsidente) sub forma unor nisipuri, silturi 
sau реше cu stratiticaţie încrucișată tipică (deltaică), dezvoltare lentiliformá, granule 
slab rotunjite, faună de apă dulce și care pot include depozite de cărbuni alohtoni 
şi cordoane (engl. shoe-string) de nisipuri marine litorale (inghitite de dezvoltarea delte- 
lor), nisipuri ce pot constitui capcane litologice pentru petrol. 
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Lacuri. Ele au acțiune specifici, funcție de origina: tectonică (mari, persistente 
în timp, alungite pa grabsne si izomatrice pe centrul sineclizelor, cu multe delte periferice 
și sedim nte gradite granulomstric dela țărm spre larg, care pot contine faună relictă), 
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Fig. L27 Variația dimensiunilor pietrisului a două 
tipuri de roci (4 și B) și tendința lor generală 
de creștere a rotunjimii în raport cu distanța 
de transport, prin rularea lor în mori cu bile (in 
V. Lăzărescu 1980, după F. J. Pettijohn 1957). 


glaciară (cu argile cu varve ca cicluri anuale de depunere si mărginite de morene de 
baraj), vulcanică (cu cinerite și depuneri sulfuroase), de baraj (natural sau artificial, 


cu sedimentatie activă, fină, ce tinde să colmateze lacul în 1—2 secole), lagunară (lacuri 


Tabelul I. 4 


Valori orientative pentru ritmul eroziunii si sedimentării (in unităţi Bubnoti, adică mm/ 
[1600 ani) pentru unele medii geologice si regiuni (după A. Cailleux 1976, 1977 ; in 
V. Lázáreseu, 1980) 


Erozi Sedimentare 
Cursuri fluvio-glaciare 2000 Delte in general 1500 —100 000 
Hiuri de munte 150 —300 Estuarul Clyde 5000 
Riuri de cimpie 25—60 Delta Nigerului 50 — 100 
Alpi (valoare medie) 380 Evaporite actuale 6000 —10 000 
Himalaia 700 — 1000 Zona litoralá mariná 400 
Media pentru S. U. A. azi 68 Golful Persic, in medie 5000 
Media mondialá azi 90 Marea Neagrá, in medie 280 
Media in trecutul geologic 45 Marea Nordului, aprox. 200 
Acţiunea omului 2 km?/an Recif 1000—25 000 
Actiunea valurilor 1,5 km?/an Media mariná mondialá 38 
Pe continente 12—16 km?/an | Depozite marine compactate 18 
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ate de cordoane litorale, pe cale de îndulcire sau de concentrare a apei ce 
a sulfati si cloruri, in ordinea inversă a solubilității lor). 


| Ghetarii pot fi alpini (de vale) sau continentali (inlandsis), formati d 
nivelului zăpezilor perene (prin trecerea acestora în firn/nevte si apoi în 
Eroziunea lor (exharatiunea) are caracter de geluire ce dá zgirieturi paralele : 
fete rotunjite (spinári de berbec) pe rocile glaciate. Transportul (1—2 m/zi) prin curge- 
rea plastico-rupturală a shetei duce materialul morenic pînă la punctul de topire (limba 
ghețarului), unde se depune argila cu blocuri (till/tillit), uncori cu blocuri eratice de mari 
proportii. 

Apa subteraná din pinze libere (in roci permeabile: nisipuri, loess etc, pe un 
pat impermeabi]) sau captive (ape sub presiune, incadrate in pat si acoperis de argile; 
practic stagnate si dezvoltate în depresiuni de pe marginea cărora se alimentează). 
Datorită deplasării lor lente, ele au mai mult acțiune de dizolvare (exagerată în calcare 
dolomite, gipsuri unde dau fenomene carstice: doline, polje, peșteri), “precipitare (for- 
mare qe concreļiuni, lrovanti sau cimentare generală a sedimentelor in timpul pro- 
cesului de diageneză, adică de transformare în roci), metasomatozá (înlocuirea moleculă 
cu moleculă a mineralelor solubile cu altele mai puţin solubile, dind silicifieri piriti- 
zări еїс.). Rar, apele subterane pot da și acțiuni mecanice prin riurile din pe steri 
prin pornituri de teren (fig. 1,28 și 1.29) si sufoziune (antrenarea particulelor fine 


Fig. 1.28. Elementele unei pornituri de teren: 


a — linia de desprindere; b — teren mlăștinos; c — terenul 

alunecat cu rupturi și válurete neregulate; d — linie de șanț sau 

torent la contactul cu terenul ferm; e — bahlui (iaz natural); 
f — izvoare temporare (după V. Lăzărescu 1980 


de nisip si alunecarea depozitelor acoperitoare) sau prin acțiunea borehisurilor 
(nisipurilor curgătoare) ce pot invada lucrările miniere. ы 
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Izvoarele, reci (cu temperatura medie anuală, 9—12*C in România) sau termale, 
duici sau mineralizate (cu apă avind peste 0,5 g sáruri/l; peste 1 cm? gaze/l sau apá 


Fig. 1.29. Pozitiile copacilor la o alunecare activá, superlicială (a) 
sau adincă (b) sau la una stabilizată (c), la o examinare in sec- 
tiune verticală. 


radioaetivá) sint intersecții ale pinzelor subterane cu relieful, unde panta acestuia 
depáseste gradientul hidraulic maxim al pinzelor (izvoare descendente) sau cota de 
teren este sub nivelul de presiune (piezometric) al apelor captive, (izvoare ascendente, 
de obicei pe falii). Uneori, în ridicarea apei intervine și presiunea gazelor din acumu- 
lürile de petrol (la vulcanii noroioși sau salse) sau a mofetelor (la izvoare carbogazoase). 

Apa mariná. Ritmul eroziunii (abraziunii) márii depinde de: forma topografică 
a țărmului (lent pe plajă, rapid, prin tormare de nișe de abraziune, în dreptul faleze- 
lor), de rezistenţa rocilor (de obicei, cele vechi sint mai durificate), de energia valurilor 
(mai mare iarna, cu presiuni pină la 3 -104 daN/m?) si de structura geologică paralelă cu 
țărmul (coaste pacifice, supuse la abraziune uniformă) sau intersectată de acesta (tàr- 
muri atlantice, cu formare de capuri in dreptul anticlinalelor sau horsturilor si de 
golfuri prin erodarea mai rapidă a rocilor noi, din sinclinale; fig. 1.30). Din asocierea 
abraziunii marine cu mișcări verticale de coborire (mișcări epirogenetice negative sau 
thalatogenetice) ale uscatului sau ridicări ale mării rezultă transgresiuni marine (avansări 
lente ale mării pe continent cu dezvoltarea selfului), uneori canalizate pe fronturi mai 
înguste de relief. coborit (ingresiuni marine). La mișcări epirogenetice (in greaca 
veche = generatoare de continente) pozitive ce depășesc abraziunea marină, se produc 
regresiuni marine (restringerea domeniului acvatorial) (fig. 1.31). 

Transportul marin se tace de la țărm spre larg (prin influenţa refluxului la țărm 
şi a curenților de turbiditate, declansati în milurile de pe taluzul continental prin seisme, 
vulcanism, furtuni puternice) si longitudinal țărmului (prin curenţii litorali, dezvoltați 
mai ales in márile alungite si inguste ce au la capát o sursá importantá de sedimente 
prin delte). Efectul transportului marin este distribuirea granulometricá cu particule 
mai fine in sensul deplasării si o dată cu scăderea vitezei si deci a energiei portante. 
Schimbările de curenţi pot da și redistribuiri ale sedimentelor înainte ca ele să fie 
diagenizate și fixate în profilul geologic, marcate uneori de hieroglife (mulaje pe spatele 
gresiilor ale excavatiilor produse de paleocurenţi). 
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Fig. 1.30. Eroziunea tármurilor 
Fete structurale pacifice cu strate inclinind spre 
mare (4) sau spre continent (B) 
si vederea in plan a eroziunii tár- 
murilor atlantice (C) cu formarea 
de capuri in dreptul formatiunilor 
vechi (a) din аха anticlinalelor 
si de golfuri in formatiunile noi 
(с) din аха sinclinalelor (după 

V. Lăzărescu 1980). 


Ritmul eroziunii 
G Icoto 


Fig. 1.31. Secţiuni schematice si coloane lito- 

stratigrafice prin formațiuni transgresive (a) $i 

regresive (b), cu indicarea a irei stadii succesive 
(1, 2, 3) de schimbare a nivelului apei. 
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Sedimentele marine au caracter diferențiat de la țărm spre larg (ca litologie si 
viteze de depunere; fig. 1.32). La litoral, sub faleze, apar sedimente grosolane (grohoti- 
suri cu blocuri /klippe transformate in brecii, pietriș cc dă conglomerate), iar pe plaje se 
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Fig. 1.32. Variația vitezei de sedimentare (in ст/1 000 ani) din 

zona adincá a Mării Negre (după D. Ross et al. 1970), indicind 

delta submarină, prelungită cu conul abisal al Dunării si princi- 
palele direcții de curenți submarini. 


formează nisipuri cu faună litoral, urme de valuri etc. Pe self, apar nisipuri cu strati- 
ficaţie paralelă, glauconitice (glauconitul este un silicat de Al, K, Fe, format in mare), 
bogat fosilifere, iar în zonele tropicale, recifi (calcare masive cu corali coloniali sau 
Lithothamnium, înconjurate de brecii perirecifale) sau calcare detritice obişnuite (strati- 
ficate) (fig. 1.33). Pe taluz ajung miluri terrigene argiloase, roșii (cu Fe,O,), cenușii- 


Josfrome 


Fig. 1.33. Sectiune transver- 

sală schematică printr-un 

recif ingropat în depozite 

detritice (după V. Lăzărescu 
1980). 


Uscat —-——— | > 
4 — — Zreec# perirecifale targ 


verzui (cu FeO sau glauconit), albastre (cu sulfuri de fer) sau negre (de ex. sapropelul,. 
milul organic, sulfuros de pe fundul adînc al M. Negre, din care provin rocile genera- 
toare de petrol). Pe piemontul abisal apar turbidite (sedimente cu stratificație ritmică, 


4 — c 663 


50 GEOLOGIE FIZICĂ 


depuse prin linistirea curenților de turbiditate), iar în domeniul abisal se dezvoltă 
miluri pelagice organogene (cu globigerine la cele calcaroase, cu radiolari sau diatomee la 
cele silicioase) sau anorganice (argila roşie abisală, produsă din alterarea vulcanitelor 
oceanice si caracterizată prin noduli de oxizi metalici, otolite de pesti etc.). 


6.3. ACTIUNEA GEOLOGICĂ A BIOSFEREI 


Deși redusă ca masă, biosfera este foarte activă ca viteză de reproducere, mai 
ales în domeniul marin normal (apă cu salinitate de 350/0, О», N, CO, si tempera- 
tură de suprafață, funcţie de latitudine piná la 32°С, dar scăzută spre 0°C pe fundul 
oceanelor, constituind un mediu luminat pină la 400 m adincime și cu presiuni hidro- 
statice de 300—400 atm pe platforma oceanică), prin forme de viaţă bentonică (de 
tund) neritică (pe self), batialá (pe taluz), abisală (pe platforma oceanică) si hadală 
(în fose), sau prin viaţă nectonică (organisme ce înnoată) pelagică, ori planctonică (purtată 
de valuri) în apropierea suprafeței (fig. 1.34). Viaţa (mai ales plantele) se dezvoltă si pe 
continente, funcţie de climat. 


Domeniul 
neritie Zona даѓал 
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Fig. 1.34. Secţiune generală prin domeniul 

marin, indicind corespondența dintre subdi- 

viziunile lui bionomice si de relief si extin- 
derea zonei luminate (diafane). 


Eroziunea vieţuitoareior are aspect de alterare biochimică (la cele mici) şi bio- 
mecanică (la cele mari) a rocilor; transportul se face in forma specifică a încorporării 
unor materii minerale prin metabolism sau fotosinteză, iar sedimentarea se face prin 
depunerca corpului după moarte si conservarea párlii lui scheletice sau minerale, sub 
formă de fosile întregi sau fragmente ce constituie roci detritice calcaroase, silicioase, 
fosfatate etc. O acțiune constructivă importantă o au organismele coloniale (corali, litho- 
thamnii, briozoare etc.) ce dau corpuri calcaroase mari si concentrate in domeniul marin 
(fig. I. 33) şi unele plante ce pot duce la acumulări de cărbune (fig. 1.35) pe continente. 


Acliunea geologică a omului (engl. Environmental geology) duce la acțiuni directe 
de eroziune (debleieri pentru construcții, lucrări miniere si de foraj, dragaje etc.) 
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transport (mutarea amplasamentului materiilor minerale exploatate sau 


excavate, însoţită uneori de prelucări tehnologice) și sedimentare (formațiunile antro- 
pogene date de halde, rambleierea golurilor miniere, cimentări, construcţii etc.), dar și 
la transformări indirecte ale crustei, unele dirijate (ex. cascade de hidrocentrale ce 
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dentà (sedimente detritice) si relativă stabilitate 
(cărbuni şi şisturi cărbunoase) (după H. R. Wan- 
less, in F. J. Pettijohn 1957). 


imbátrinesc cursurile de apă; protejarea de eroziune a țărmului etc.) mai ales pentru 
surse de energie (fig. 1.36), altele necontrolate si de obicei nedorite (ex. poluarea mediilor 
naturale), ce se atenuiază prin reglementări internaționale si pe plan national. 


6.4. DIAGENEZA 


Diageneza este ansamblul proceselor de transformare a sedimentelor în roci si 
constă din tasare, cimentare, cristalizare sau recristalizare, ce produc litificarea depozi- 


telor mobile, mai ales după exondarea regiunii de sedimentare. Cazuri de mare impor- 


y 
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tantà economică sint procesul de incarbonifiere (îmbogăţire relativă în С prin pierde- 
rea in compuși gazoși a altor elemente componente ale vegetalelor), ce duce la formarea 
de cărbuni (tabelul L5), si bituminizarea (îmbogățirea relativă in C și H, care se recom- 
bină în hidrocarburi) ce explică nașterea petrolului. 


Tabelul 1.5 


Sehimbările principale de compoziţie între lemn si diverse tipuri de cărbune (după 
L. B. Rubin 1961 si G. P. Gorseov — A. Е. Ineusova 1977) 


— nB — hA... L U U U U H— — 


Continut, % 
Tipuri de cárbune - 

Carbon | Hidrogen | Oxigen sí azot 
— ... U M 
Xylem (lemn) 50,0 6,0 | 44,0 
'Turbá 59,0 6,0 | 35,0 
Cărbune brun 70,0 5,5 24,5 
Huilă 82,0 5,0 194.0 
Antracit 95,0 | 2,0 3,0 


— F“ — — — M — 


Unele transformări diagenetice foarte profunde, din sedimente și roci extrem 
de sensibile la influenţa temperaturii, presiunii, fluidelor (materia organică, sărurile 
evaporitice ete.) fac ca astăzi asemenea roci (cărbunii superiori, petrolul, unele săruri 
Че Mg sau K) să fie considerate са anchimetamortice (de metamorlism incipient), deși 
ele, traditional, sint considerate roci sedimentare. 


6.5. ALTERAREA ROCILOR SI PROBLEMA SOLURILOR 


3 


Odată formate, rocile suferă alterări (transformări epigenetice) de origine fizică 
(dezagregári sub influența variaţiei de temperatură si a inghetului ce dá gelivitatea 
rocilor; perforári prin tráznet care produce fulgurite; hidratări si levigári ca procese la 
limita fizic-chimic), chimică (oxidări, superoxidári, caolinizarea silicaților de Al, K Na, 
Mg care se transformă în silicați de Al hidratati, adică minerale argiloase; lateritizarca, 
adică alterarea tropicală a mineralelor argiloase care se descompun în oxizi hidratati 
de Al și Si), biologică (descompunerea biochimică si degradarea biomecanicá a rocilor). 
“Concentrarea si fosilizarea unor produse de alterare (caolin, bohnerz, bauxit etc.) poate 
avea mare importanță economică. 

Prin alterare, rocile se acoperă cu soluri, formate din trei componenti: scheletul 
mineral (fragmente de minerale nealterate), complexul de alterare insolubil (minerale 
argiloase) si solubil (hidrati de Na, Ca, K, Mg si săruri diferite), humusul (materia 
organică pe cale de descompunere). Functie de modul de asociere a componentilor, se 
4eosebese tipuri de soluri variate ca de ex. cernoziom (bogat in humus negru), podzol 
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(bogat în argilă), seroziom (sol nisipos, cu mult schelet), sol ferralitic sau cranoziom (de 
ex, laterit) (fig. 1.37), solonețuri si solonceacuri (soluri sărate). 


laterit 

ortoeluvial 

Fig. 1.37. Sol lateritic ce trece gradat in 

jos la o rocă de bază granitică, printr-un 

pseudoconglomerat (după V. Lăzărescu 
1980). 


Zona de alterare 
(Pseudoconglomearat) 


Fundament 
granite 


6.6. FACIESURI GEOLOGICE 


În definiţia clasică (E. Haug, 1900), faciesul este suma caracterelor tipice, lito- 
logice (litofacies) si paleontologice (biofacies) ale unei formaţiuni geologice, într-o 
anumită zonă din aria ei de ráspindire (ex. marnele cu paradacne din Pontianul nordu- 
lui Munteniei). Ulterior (M. Gignoux, 1936), faciesul a fost teoretizat ca mediul (paleo- 
climatic si paleogeografic) in care s-a depus o formatiune geologicá (ex. facies conti- 
nental lacustru), iar mai tirziu au apărut si alte interpretări ale conţinutului acestei 
noţiuni ca facies tectonic (de ex. flisul are facies geosinclinal), facies geochimic (de ex. 
sapropelurile si sisturile disodilice sint in facies euxinic, adicá puternic reducátor), 
microfacies (dupá caracterul bio- si litofacial al rocii la microscop) (G. Cuvillier, 1959), 
facies organic al rocilor petrolifere (după tipul si cantitatea de hidrocarburi conţinute) 
(M. A. Rogers et al., 1979), reflectare seismică a faciesului sedimentelor (L. F. Brown 
si M. L. Fisher, 1978). 

Formațiunile (succesiuni distincte/separabile de strate născute în aceleași con- 
аці) si faciesurile se corelează între cle ca: izopice (depozite sincrone cu același lito- 
facies), heteropice (depozite sincrone cu litofacies diferit), Леѓегосгопе (de virste treptat 
diferite dar păstrind litofaciesul), recurente (repetate pe verticală). 


T. PROBLEME TEORETICE GENERALE 
ALE GEOLOGIEI 


Ele se referă la: raporturi dintre continuitate-discontinuitate în fenomene sau pro- 
cese geologice (multe transtormări ce apar continui în timp geologic se produc în sacade 
discontinui, în timp istoric); relații reversibilitate-ireversibilitate în geologie (evoluţia 
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crustei apare în cicluri deschise, comparate cu o sp ală, tără repetári identice, cu atit mai 
clare cu cit constituie procese complexe); (fig. 38); timp si vîrstă in geolo; gie (prin 
corclarea virstelor relative geologice cu cele absolut ru adiogenice și cu durata de producere a 


Ziri 75701 Complexitate 


Fig. L38. Schema dezvoltării helicoidale în 

timp a fenomenelor şi proceselor geologice, 

Гага sau cu „,cicluri”” secundare (ingrosári de 

linii), funcţie de complexitatea si numărul 

factorilor ce intervin (frecventa de săgeți verti- 

cale) și condiții externe (săgeți duble) (după 
V. Lăzărescu 1980). 


fenomenelor); raporturi presupunere- ipoteză-teorie si criteriul adevărului în geologie 
(verificarea prin practica minieră si de for aj pentru ca o presupunere sau o ipoteză, 
adică o prevedere sprijinită prin cîteva date obiective recente din domenii conexe, să se 
transforme în teorie). 
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1. NOTIUNI INTRODUCTIVE 


Cristalografia si mine ralogia reprezintă două din științele fundamentale ale stiin- 
telor geologice care permit orientarea specialistilor din domeniul geologiei in activitatea 
de cercetare pe teren 51 în laborator în munca de prospectare, explorare, exploatare și 
preparare a substanțelor minerale utile din natură precum și pentru folosirea lor in variate 
domenii tehnice și industriale. În ansamblu aceste discipline cuprind cunoștințe teoretice 
$i practice indispensabile in recunoașterea mineralelor si a asociaţiilor acestora (rocile) 
care intră în alcătuirea compoziției Pămintului, în descifrarea modului de formare si 
transformare, a distributiei in spatiu si a posibilitátilor de utilizare. 

Cristalografia este disciplina care se ocupá cu studiul corpurilor solide cu structură 
cristalină, 

Mineralogia are drept obiect studiul mineralelor sub toate aspectele inclusiv a 
modului de formare și de acumulare în natură. 


Un cristal se poate defini ca fiind un solid cu formă exterioară geometrică şi avind o 
structură reticulară internă. Forma, proprietăţile și geneza cristalelor trebuie înţelese 
ca o consecință, a structurii lor interne. 

Pentru a cunoaște forma exterioară a cristalelor, legile fundamentale ale formelor 
cristaline și caracterele geometrice ale structurii interne a cristalelor este necesar să se 
precizeze noțiunea de stare cristalină. 

Stările strueturale ale materiei. Materia se prezintă sub trei stări fundamentale: 
solidă, lichidă si gazoasăl). Se cunoaște și o stare intermediară între solide și lichide numită 
stare mezomorfă, reprezentată, prin așa numitele cristale lichide. Starea de cristal lichid se 
aseamănă cu cea de lichid prin mobilitatea moleculelor care pot efectua, după caz, mișcări 
de translație în două sau trei direcții și mișcări de rotație în jurul unei axe și cu cea de 
solid prin anizotropia puternică, din punct de vedere optic, electric și mecanic. După 
modul de ordonare al moleculelor în spațiu se disting cristale lichide smectice, nematice 
şi colesterice. Cristalele lichide sint lipsite în general de o formă poliedrică proprie. Forma 
lor exterioará depinde de consistenta sau de gradul de fluiditate Si este determinată de 
raportul de forte dintre viscozitate Si energia lor de suprafatá. Їп cazul cind tensiunea 
superficială este mai mare decit frictiunea internă, ele pot îmbrăca o diversitate de forme 
nepoliedrice: bastonase, cilindri, spirali etc. Starea mezomorfá se intilneste la unele 
substante organice. 

Starea solidă cuprinde si ca două stări: amorfă și cristalină. 

Starea amorfă constă în dispunerea haotică a particulelor materiale și este lipsită. 
de forme geometrice, de exemplu opalul, limonitul etc. 

Starea cristalină prezintă o aranjare periodică a particulelor constitutive după 
cele trei direcții spatiale, corpul avind o formă geometrică, mărginită de fete plane. 
—— ы сы 

1) O a patra Ie a materiei este considerată plasma (Langmuir, 1929). Ea desemnează substant 


care atomii neutri si exc. tati, ionii, electronii si fotonii formează un gaz compresibil asemănător "stării ga 
de care se deosebeste prin compozitie si natura fortelor de interactie dintre componenți. 
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Starea cristalină este starea structurală a materiei solide cea mai răspindită, fie 
că aceasta s-a format în natură, fie că s-a produs artificial in labo ratoare și uzine, 

Mineralele amorfe reprezintă 1—2% din totalitatea substanțelor naturale și de 
obicei sint instabile din punet de vedere fizico-chimic, prezentind tendința de a trece la 
starea cristalină. 

Indiferent dacă sint amorfe sau cristalizate, mineralele sint echilibre sau corpuri 
omogene din punct de vedere fizico-chimic, adică sint formate in toată masa lor din același 
material și cu aceeași proprietate în oricare punct dat. 

Omogenitatea materiei cristaline este deoscbitá de aceea a materiei amorfe prin 
aceea cá in primul caz particulele sint asezate in mod ordonat, in cel de al doilea caz 
fiind dispuse dezordonat. 

Proprietăţile materiei omogene. Proprietățile materici omogene pot fi grupate in 
proprietăţi scalare si proprietăți vectoriale. | 

a) Proprietăţile scalare nu variază cu direcția și se manifestă in același mod in 
toate stările structurale ale materiei solide. Ele pot fi redate prin o simplă valoare nu- 
merică și reprezentată grafic într-un sistem de coordonate printr-un punct. Proprietăţile 
scalare sînt influențate numai de variațiile de presiune și temperatură. Exemple de pro- 
prietiti scalare sint densitatea si căldura specifică. Manitestindu-se in acelasi mod 1а 
starea amorfá și la cca cristalină, proprietățile scalare nu pot fi utilizate pentru separarea 
celor două stări structurale. : 

b) Proprietăţile vectoriale variază cu direcția și pot fi reprezentate prin vectori 
care exprimă valoarea, direcția și sensul lor. Exemple: propagarea luminii, conductibili- 
tatea termică, viteza de crestere a cristalelor, coeziunea ete. Кеб " 

Unele prorpietáti fizice pot avea valori diferite in cele douá sensuri ale unei directii; 
este vorba in acest caz de proprietățile univectoriale, unipolare (ex. duritatea). Altele au 
valori egale în ambele sensuri ale unei direcții și sint numite proprietăți bivectoriale sau 
iensoriale (ex. dilatarea termică). : m 

Proprietățile univectoriale si bivectoriale la care se constată numai sensuri liniare 
se numesc polare. m "Б 

Dacá la proprietátile univectoriale si vecloriale se deosebește, in afară de mărime, 
direcție si sens si un caracter de rotație care poate avea două sensuri, (+-) sau (—), ele 
se numesc proprietăți vectoriale axiale (ex. polarizatia rotatorie). "e 

Dacă pentru o anumită proprietate mărimea vectorului rămine constantă ori care 
ar fi direcția considerată, materia omogenă este apreciată ca izotropă, iar suprafata des- 
crisă de extremitatea vectorului este o sferă. Dacă mărimea vectorului variază cu direcția 
materia este anizotropă, iar suprafața descrisă de extremitatea vectorului este un elipsoid. 
Există unele proprietăți ale materici omogene care evidențiază comportarea izotropă sau 
anizotropă a acesteia. Aceste proprietăți permit separarea corpurilor amorfe de cele cris- 
taline, deoarece la corpurile amorfe toate proprietățile fizice rămîn identice în toate 
dire le, în timp ce la cristale se vor găsi unele proprietăți care să varieze cu direcția, 
Deci aceleași cristale pot [i izotrope pentru unele proprietăți și anizotrope pentru altele 
(ex. fluorina este izotropă din punctul de vedere optic și anizotropă din punctul de vedere 
al clivajului). 

Numai proprietățile vectoriale pentru care toate cristalele sini anizotrope pot 
fi luate in considerație la caracterizarea materiei cristalizate. 

Proprietățile vectoriale sînt împărțite, în Tunctie de forma suprafeței descrise 
de extremitatea vectorului, in conlinue si discontinue. 

— Proprietăţile vectoriale continue variază in mod continuu cu direcția, 
suprafața reprezentativă fiind o sferă pentru cristalele cubice, iar pentru cristalele 
din cclelalie sisteme un elipsoid de revoluție, sau cu trei axe. Proprietățile vectoriale 
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continue se pot grupa după simetria suprafeței vectoriale in: proprietăți cu simetrie 
scăzulă — elipsoid cu trei axe (ex.: elasticitatea și densitatea); proprietăți cu simetrie 
ridicată — clipsoid de revoluție (ex.: proprietăți optice, electrice, magnetice, termice 
etc. (fig. ILIY. 


І 
а b is 


Fig. 11.1. Suprafete reprezentative pentru 
proprietăți vectoriale continue: 
a — sferá; b — elipsoid de rotatie; c — elipsoid turtit 
cu trei axe de simetrie. 


— Propricid[ile vectoriale discontinue variază in mod discontinu, variațiile 
vectorului fiind bruște, chiar discontinui, iar suprafața descrisă se deosebește foarte 
mult de forma specilică (ex.: viteza de creștere, maclarea, clivajul, translatiile). Ele 
constituie trăsătura caracteristică prin care se distinge net starea cristalină de sta 
amorfā. 


2. ORISTALOGRAFIE 


Pe baza proprietăților materici omogene cristalele pot fi definite drept corpuri 
omogene, anizotrope din punct de vedere al proprietátilor vectoriale discontinue, inde- 
sebi din punct de vedere al vitezei de crestere, care determiná forma lor. Cristalele 
sint corpuri solide, au forme poliedrice márginite de fete plane, din intersectia cárora 
rezultă muchii si colțuri. Nu întotdeauna cristalele apar delimitate de fete plane 
bine dezvoltate; absența formei poliedrice nu înseamnă cá materia nu este cristalină, 
ci că substanța respectivă a fost împiedicată în creșterea sa, fiind obligată să ocupe 


spațiul liber pe care l-a avut la dispoziţie. 


2.1. STRUCTURA INTERNĂ A CORPURILOR AMORFE 
SI ORISTALIZATEB 


Corpuri amorfe se obțin prin solidificarea unor topituri viscoase, printr-o răcire 
care se face într-un interval de timp foarte scurt sau brusc. Variaţiile de temperati 
cfectuindu-se rapid, punctele materiale nu au posibilitatea să se așeze ordonat, răini- 
nind în poziţiile pe care le-a avut substanța atunci cînd era în stare fluidă. Datorită 
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acestui aranjament confuz al particulelor, corpurile amorfe prezintă proprietăți iden- 
tice în toate direcțiile din spațiu, fapt care explică izotropia lor. 

În corpurile solide cristalizate, punctele materiale se așază ordonat în rețea, 

ală. Pentru ca omogenitatea să fie reală, materia tre- 


O N 


ele primitive ale sistemelor de cristalizare: 


90; a=b=c; 
ве sp: aes Or oum hi u 


incluzînd emul 


a:a: 


si si trigonal 


(a: 


Acest sistem de puncte formează în spațiu o refea tridimensională constituită din para- 

lipipede egale. Paralelipipedul se numește celulă sau paralelipiped primitiv. Distantele 
a, b si c se numesc parametrii celulei elementare sau parametrii primitivi ai rețelei (fig. 
11.2). 


O rețea cristalizată este caracterizată prin mărimea celulei si prin forma acesteia 
$ motivul (reprezentînd repartiția punctelor materiale in paralelipipedul primitiv). 
Această structură se numește structură periodică si pe baza ei definim cristalul ca fiind 
un corp omogen care are o structură reticulará, 


2.2. LEGILE GENERALE ALE FORMEI GEOMETRICE 


Legea constantei unghiurilor (legea lui Romé de L'isle), Prin cresterea unui 
cristal, unghiurile diedre între două fete de același fel rămin constante. De asemenea, 
pentru aceleaşi specii minerale, chiar dacă modul lor de formare este diferit, unghiul 
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diedru dintre același fel de fete rámine constant pentru o anumită temperatură si 
presiune. Deci fețele de același fel se vor tăia întotdeauna sub același unghi. 

Legea raţionalităţii indicilor (legea lui Hauy). Feţele unui cristal sint astfel 
așezate unele fată de altele încit raporturile parametrilor lor pe trei axe de coordonate 
sint numere rationale, în general foarte simple. Această lege ne arată că feţele unui 
cristal nu sint așezate la intimplare ci între cle există anumite raporturi numerice sim- 
ple; că la un cristal, deci, pot apărea numai un m 
trins de fete și că nu orice direcție de plan poate fi o față 
de cristal. 


Tes* 


Legea zonelor. În apariția succesivă a fetelor unui 
cristal, pornind de la un tetracdru fundamental, fiecare 
fatá este determinată de zonele pe care le formează intre 
ele fețele precedente. 

Fetele care se întretaie după muchii paralele alci- 
Luiesc o zonă eristalograficá (fig. 11.3). Existența unci zone 


este determinată de cel puțin două fete ce se intretaie 


Fig. II.3. Zone de fete după o muchie care determină direcţia axului de zonă. între 


la. vei a: fețele unci zone și axa de zonă există relații matematice, 
astfel incit: 

dacă se cunose indicii a două fețe din zonă se pot determina indicii axei 
de zonă; 

dacă se cunosc indicii a două zone, se pot determina indicii unei fețe cuprinsă 
in cele doui zone date; 

dacă se cunosc indicii a două fete dintr-o zonă, se pot calcula indicii unei 
alte fete cuprinsă in ac tă zonă. 


TE 


k 


TRIEI IN CRIS 
METRIE 


2.3. PRINCIPIUL S 
ELEMENTE DE 


TALOGRAFTE. 


Prin simpla privire a unui cristal se observă că forma poliedrică prezintă o pro- 
nuntatà regularitate geometrică, fețele cristalului fiind distribuite după o anumită 
regulă de jur împrejur. Repetarea regulată a elementelor indicate ale formei poliedrice 
este o proprietate foarte importantă si se numește simetria cristalului. Simetria este o 
lege generală a naturii. 

La un cristal putem deosebi o simetrie geometrică numită singonie sau feno- 
simelrie care este simetria externă a cristalului si o simetrie a structurii reticulare, rezul- 
tată din aşezarea regulată a atomilor (ionilor, moleculelor) ce constituie cristalul, numită 
Si genosimetrie, care caracterizează structura internă a cristalului. 

Simetria cristalului poate fi exprimată prin elemente de simetrie; elementele 
de simetrie cele mai simple fiind axele (girò, planele si centrul de simetrie, iar opera- 
{Ше de simetrie corespunzătoare sint: rotația, reflexia (oglindirea) si inversiunea. Prin 
combinarea elementelor simple de simetrie, in special din combinaţia dintre un ax de 
simetrie si un plan de simetrie, se obțin axele complexe de simetrie (giroidele). 

Axe simple de simetrie. O axă de simetrie este o directie din cristal in jurul 
căreia acesta rotindu-se apare de n ori identic cu prima sa poziție; n reprezintă 
un număr întreg, Această operație de simetrie se numește rotație. La cristale nu pot exista 
decit axe simple de ordinul 2, 3, 4 si 6 1а care corespund unghiuri de rotație de 180°, 
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120°, 90? si 60° si multiplii lor, cunoscute sub numele de axe binare, ternare, euaternare' 
și senare. 

Plane de simetrie, Planul de simririe taie forma cristalină in două jun H. 
in asa fel încît acestea se află intre ele ca un corp față de imaginea sa în oglindă. 
Operația de simetrie se numește reflexie. Elementele echivalente nu mai sint superpo- 
таре prin simple translatii ca în cazul operaţiei de rotire. 

Centrul de simetrie. Centrul de simetrie este un punct în interiorul cristalului 
față de care toate clementele echivalente ale formei (colțuri, muchii fete) sint simetrice, 
fiind dispuse coliniar si la distante egale față de cl. Operația de simetrie se numește 
inversiune, care poate fi considerată ca rezultind din rotirea în jurul unui ax A, urmată 
de reflexie. La un cristal care are centru de simetrie, fiecărei fete trebuie să-i corespundă 
o fatá paralelă opusă. 

Axe complexe de simetrie. Axele complexe de simetrie implică asocierea a 
două operaţii de simetric : rotire și reflexie faţă de un plan imaginar perpendicular ре 
axul respectiv. Se cunosc ca axe complexe : digiroidele, lrigiroidele, letragiroidele si hexa- 
giroidele. În realitate, numai tetragiroida constituie un element de simetrie nou, cele- 
lalte se pot reduce la acțiunea combinată a două elemente de simetrie (A7? = G; A^3 = 

A3 pz Are A3 + C). 


2.4. SISTEMELE SI CLASELE CRISTALOGRAFICE 


Asocierea elementelor de simetrie. În lumea cristalelor, elementele de simetrie 
descrise pot să apară izolate sau in diverse combinații. Suma elementelor de simetrie 
care apar intr-un cristal poartă numele de formula de simetrie a acestuia, Formulele 
de simetrie ale diverselor cristale se grupează într-un număr anumit de clase de sime- 
trie. Aceasta pentru că modul de asociere a elementelor de simetrie conduce la un 
număr limitat de posibilităţi. Examenul teoretic al problemei ca și studiul practice аў 
cristalelor au arătat că sint posibile numai 32 de clase de simetrie. Asocierea elemen- 
telor de simetrie se face după anumite reguli. Cele 32 de clase de simetrice se referă 
la forma geometrică exterioară a cristalelor; cle reflectă într-o oarecare măsură si 
simetria rețelei, fără a fi identice însă cu aceasta. Se remarcă însă că numai 7 din 
tipurile de simetrie geometrică (clase) sint posibile si pentru rețele. Este cazul claselor: 


1. C sistemul triclinic (12); 

2. A?*P?C sistemul monoclinic (16); 

ЗА?З РС sistemul rombic (28); 

1. A93A23P?C sistemul trigonal (27); 

5. A*1A*4 РПС sistemul tetragonal (30); 

6. ASGA?6P2IIC sistemul hexagonal (31); 

7. 9411430 A26 Р2ЗПС sistemul cubic (32). 

nele de clase holoedrice si reprezintă maximum de ele- 


rj 


Aceste clase poartă nu 


mente de simetrie pentru fiecare din cele 7 sisteme de axe de referință care corespund 
celor 7 sisteme cristalografice. În aceste sisteme se repartizează cele 25 de clase de 
simetrie la care simetria formei geometrice este interioară aceleia a reţelei cristaline 
și care sc numesc clase de simetrie meriedrice. Clasele meriedrice sint de trei categorii 
și ele poartă numele de Pemiedrie cind au 1/2 din numărul de fete, telartoedrie cind au 
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| Tabelul 11.1 1/4 din numărul fetelor si ogdoedrie cînd au 1/8 din numărul fetelor. Caracterizarea 
Caracterizarea celor 32 de clase de simetrie ale poliedrelor cristaline claselor de simetrie ale policdrelor cristaline este redată schematic in tabelul 11.1. 
| 


Formula de simetrie | 


Sistem critalografic aselor 
constantele cristalografice (după Gr 


Notafia (simbolul 


2.5. REPREZENTAREA GRAFICÁ A CRISTALELOR, 
Triclinic Pedială (asimetrică) А1 | pi PROIECTILE CRISTALOGRAFICE 


Pinacoidală (Al) = 5- Pi 
» . = ы! — А : : : х | ; : 
Domaticá Р | Pm | Caracterizarea poliedrelor cristaline se realizeazá prin mai multe feluri de pro- 
Monoclinic Sfenoidală A? p? iectii, alegerea metodei de proiecție depinzind de scopul urmărit: 


Prismatic 


lia în perspectivă se întrebuințează cînd vrem să avem o imagine a for- 


| * 
| P2/m — proie 


“Rombică piramidală | Pmm ` m | mei exterioare a cristalului. Este o metodă puţin folosită, deoarece nu redă unghiu- 
Rombic Rombică bisfenoidală 3 P222 rile dintre fete in márimca lor adevărată, desi se scot în evidență relațiile zonale la 
Rombică bipiramidală 8423 PC Pmmm cristalele cu multe fete; 
i E Tetrasonală pirami lalà | A4 = TP те - proiecliile substiluante, mai frecvent folosite, sint de două feluri: de gradul I 
aic Н ИШЕ £ l k . Š "PESE è . m А 
Teirüson&là Dipiramidală | A4PC | PAI) sau proieclii liniare si de gradul II sau proiecții polare. Prin aceste metode se reuşeşte 
Ditetragonală E eer " S alu | en im să se păstreze valoarea reală a unghiurilor dintre fete, se evidențiază prezența tuturor 
tra alà pirz dalá 4 nm 4 2 2 "ae E А g 
La gonal: I аја : | mir fetelor si relatiile zonale, precum si simetria cristalului; 
Tetragonalá trapezoedricá| A14A? P42 : à E s А "T SERES, NC 5 
D i T " WEIST Va S 5 34 йе эн р. — proiecţiile polare sint împărţite in: sferică gnomonică si slereogra[ficá, aceasta 
ătratie (tetragonal) Ditetragonală bipirami- A*4 A25 PC | P4/mmm А X fund e aid HÀ 
dală | : din urmă fiind cea mai folosită. 
ка 9 | Proiectia stereograficáà evidențiază simetria poliedrului, relaţiile zonale și per- 
Tetragonalá bisfenoidicá A Рд mite calculul grafic prin conservarea Py d unghiurilor. А a А 
Tetragonală scaleno- 4 Pentru calculul constanteloi cristalografie ale unu po iedru se folos te un 
edrică P42m sistem de referință (trei sau patru axe de coordonate) definite prin unghiurile dintre 
© el А H p " xo: x 
— j ER ==. E: = axe (&, B si y) si prin punctele unde fata fundamentală intersectează axele de coordo- 
° о Trigonală piramidală | P3 М 60x. амтана Mnd “toli b. € 
i» ~ | nate, adicá parametrii fundamentali a, б, c. 
- E = Ma | 
= © БЫ Romboedricá P3 
2 S ° FADA < <š Я ” | м „> 
NN 2 50 Ditrigonalà piramidalá P3m e 
at Ga тыз. " ñ aM Dac 
we Li = zi Trigonală trapeziedrică | P32 
= | © p TNR x ке ç 
= gi Ditrigonalá scalenoedricá P3m IA 
s = 
f а = ха A qM рое M Io SSS I x 1 
ЖАЙ ШЕТ = E = Trigonalá bipiramidalà P6 
° | “2 a d Hen JE cu iin = [hki] loki] 
: = © aov Ditrigonală bipiramidalàá P6m2 | i M 
NE E „© 2 | P6 
E 4 — = € 3 " a p : x | ` 
ri S а q a Hexagonală bipiramidalá | | Рб /т | 
z $8 EX Dihexagonală piramidală | A96 P | POmm -– у 
= = E x : go | š | 
€ | Bü 9 в Hexagonalá trapezoidală | A66A2 | 262 P4 | 
z A : 0 š вов Ў En 4 ep 37x l Р 
x = 8 CES Dihexagonală bipirami- | 4956A?7PC | P6[mm * je | 
_8 UR dalá | [100] 


Tetartroedrică pentagon- — А ` : 
dodecaedricàá 3424 АЗ P23 Fig. 11.4. Notatia fetelor si a axelor: 


29 


iakis seaedrieš | o As ә pr: | Dmg 1—7 — poziţiile posibile ale fetelor unui al în raport 
Diakisdodecaedricàá 3A 1А 3 PC Pm3 cu un sistem de tre de coordonate si indicii corespunzátori ; 
3 2 " | - 8 — notatia axelor de coordonate. 
ЗА — А35Р | P43m 
Cubic | 4 | Poziția unei fete oarecare este determinată dacă se cunosc indicii h, k, 1 (indi- 


Hexakistetraedric 
Pentagonikositetraedricá | 3414436 A? | 
3414 A36 A? Pm3m I. 
Hexakisoctaedricá 9PC 


| | | 


a ee 


A — ax; P = plan; G = = centru. 


cii reprezintă inve 


ii parametrilor). 
O față poate avea, față de un sistem de trei axe de coordonate, 7 poziții (fig. 
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а) fata taie toate axele: relația parametralá ma: nb: pe, indicii feței (hkl); 
exemple: fața de octaedru, fața de piramidă; 

b) fata este paralelă cu c si taie pe g si 
(okl); 

с) fata este paralelá cu y si taic pe x 


z:rdația parametrală a: nb : pe, indicii 


z: relația parametralá та: b: pc, indicii 
(hol); 

d) fata este paralelă cu z si taie ре ași y:relația parametralá ma : mb : c, indi- 
cii (ko). 

Pentru fetele de tip b, c si d, de exemplu, avem fete de tip prismatic, domuri, 
pe care le numim după direcția // cu т longitudinal, pentru // cu y transversal si 


pentru // cu z prisme drepte; | 
е) fata este paralelă cu cx si y si taie pe =: relația parametralá a:b : pc, indicii 

(001) 
f) fata este paralelă cu z si z taie pe р: relația parametralá ma: nb: p, indicii (010); 


g) fața este paralelă cu y si z si taie pe х: relația parametralà ma: b : p, indicii 
(100). 

Pentru fețele de tip c, f si g ca exemple avem fete de lip terminal: pinacoizi, 
pedioane, prisme, cub etc. 


2.0. DEFINIREA POZITIEI UNEI FETE DE CRISTAL | 


Pozitia fetelor unui cristal poate fi definiti prin: | 
a) mărimea si semnul parametrilor interceptati de асса față pe axele de coor- | 
donate ale sistemului de referință ales (fig. 11.5); 


Fig. 11.5. Definirea poziției unei fețe de cristal: 


a — alegerea a trei 
b — fixarea po 


iuchii principale drept sistem de axe coordonate ; 
unei fețe prin distanţele interceptate pe axe. 


b) cunoașterea cosinusurilor directoare ale normalei la față (sint inverși pro- 
portionali cu parametrii aceleiași fete), (fig. II.6); 
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с) cunoașterea coordonatelor ecuației feței (constantele ecuației feței si parame- 
trii respectivi sint raporturi inverse); 


d) indicii feței parametrale. 


Fig. 11.6. Definirea poziției ипе: fete 
de cristal prin cosinusurile directoare. 


2.7. FORMA CRISTALELOR 


Cristalelejcare se dezvoltă liber pot îmbrăca forme variate, după felul si forma 
fetelor echivalente, determinind o formă cristalografică simplă. Numărul maxim de 
fete este de 48 (hexadioctaedru), iar numărul minim este de 1 (pedionul). Alte poli- 
edre pot arăta mai multe tipuri de fete echivalente, determinind astfel o formă crista. 
lografică complexă. 

Formele simp'e se impart în forme simple deschise (nu închid un spațiu) si 
forme simple închise (cind totalitatea fetelor închid un spațiu). 

— Formele simple deschise sint: pedionul, domul, sfenoidul, pinacoidul, prisma, 
piramida. 

— Formele simple închise sint: octaedrul, cubul, dodecaedrul romboidal. 


Formele compuse rezultă din asocierea тлі multor form? simple închise sau 
deschise (cub-octaedru, prismă-bipiramidală). 

Principalele forme de cristale întilnite la mineralele din natură sint redate în 
fig. IL7—1L12. 
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2.8. EDIFICII COMPLEXE DE CRISTALE (MACLE) 


Unele minerale prezintă îngemănări ale indivizilor cristalini sub forma unor 


concresteri simetrice caracteristice, determinind macle. Macla este un complex crista- 
lin format din doi sau mai mullti indivizi cu o simetrie diferită de a cristalului izo- 
lat. 

Indivizii cristalini care constituie o maclă prezintă ca clemente de simetrie 
аха de maclă, planul de maclá si planul de asociere al maclei. 


2.8.1. LEGILE DE MACLA 


Maclele obținute prin rotirea cu 180? a unui cristal în jurul unei axe de тас! 
sint numite macle prin hemitropie. Se cunosc trei feluri de macle prin hemitropie: 

— macle prin hemilropie normală, in care unul din indivizii maclati este rotit 
cu 180° față de celălalt individ, în jurul unei axe perpendiculare pe fața de asociere 
care devine astfel plan de maclă. Această maclí se notează prin indicii planului de 
maclă, ca exemplu: la gips (100) la albit (010); 

— macle prin hemilropie paralelă, în care unul din indivizi este rotit cu 180° 
față de celălalt în jurul unei axe care este cuprinsă in platit G^ ùsociere. Pentru а 
caracteriza о maclá prin hemitropie paralelă este necesar ca pe lingá planul de maclă 
să se indice si аха de maclă, direcția fixă. Poziţia planui бе таса poate varia 
în raport cu compoziția chimică a mineralului, fiind o f: posibilă dintr-o zonă deter- 
minată de direcția axului de maclă si planul de asociere. Exemple: macla Carlsbad А 
(001)/(010), macla Ala B [100] (010); 

— macla prin hemilropie complexă, in care aceasta este rezultatul combinării unci 
hemitropii normale cu o hemitropie paralelă, avind același plan de maclă. Macla se 
notează prin axa de maclă si prin planul de asociere in modul următor: Albit-Carlsbad 
[001]/(010) 


2.8.2. MODUL DE DEZVOLTARE A MACLELOR 


În raport de modul in care indivizii sint concrescuti, se disting macie de ali- 
pire sau juxtapunere si macle de întrepătrundere sau de penetrafie. La primele, planul 
de asociere este o suprafață netedă, iar la celelalte asocierea se face după o supra- 
față cu totul neregulată. 

La unele macle de alipire se observă adesea o repetare a indivizilor maclati; 
după felul de repetare deosebim macle alternante sau macle polisintelice (la albit, peri- 
clin etc.) și macle ciclice (1а rutil, aragonit etc.). 

În cazul maclelor de intrepátrundere edificiul maclei ia aspectul unui singur 
cristal cu simetrie modificati faţă de a cristalului nemaclat, fie in același sistem, 
fie într-un sistem cristalografie diferit. În primul caz este vorba de macle prin merie- 
drie, iar în cazul al doilea de macle mimetice. 


19 — macl 
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2.8.8. EXEMPLE DE MACLE 


Sistemul triclinic: таса albitului (010), тада periclinului [010]/(001) (100), 
macla albit — Carlsbad [001]/(010) etc. 

Sistemul monoclinic: macla gipsului (100); (101); macla augitului (100), macla 
hornblendei (100), macla ortozei de tip Manebach (101) Baveno (021), Carlsbad A 
[001]/(010), Carlsbad B [001]/(100) etc. 

Sistemul rombic: macla aragonitului (110), polisinteticá (110) si ciclicá (110), 
determinind habitus hexagoual, macla crisoberilului de penetrație (031), macla stauro- 
litului care este o maclă in cruce de 60? după (232) sau de 90° cu plan de maclá 
(032) etc. 

Sistemul tetragonal (pitratic): таса casiteritului (101), macla zirconului (111), 
macla rutilului (101). 

Sistemul trigonal: macla calcitului (0001) si (0112), macla cuartului de tip Daup- 
phine, de tip Braziliană si maela de tip Japoneză etc. 

Sistemul cubic: macla fluorinei, macla spinelului (111), macla magnetitului (111), 
macla piritei. 

Principalele tipuri de macle ale mineralelor sint redate in fig. 11.13. 


3. MINERALOGIE 


Cei mai multi mineralogi consideră ca mineral substanțele anorganice formate pe 
cale naturală, care sint in majoritate solide, cu o compoziţie chimică definită si crista- 
lizatá. Sint admise ca minerale si mercurul nativ (lichid), care apare intim asociat cu 
cinabru într-o serie de zăcăminte, apa, unele substanțe omogene produse de plante si 
animale, uncori chiar si unele solide omogene care se acumulează sub formă de ,,pie- 
tre”, în diferite organe interne animale. 

Mineralul este un compus caracterizat printr-o formulă chimică, care poate fi 
simplă sau complexă, în funcție de numărul elementelor prezente în constituţia sa și 
de proporţia in care sint combinate; multe minerale pot varia în compoziţie, deci com- 
poziția chimică nu este totodeauna fixă, dar aceste variaţii au loc în general in limite 
definite. 

În marea lor majoritate mineralele sint cristalizate; există însă si un număr 
redus de minerale amorfe (0,2% din totalitatea mineralelor). 


3.1 PROPRIETĂȚILE FIZIOE ALE MINERALELOR 


Pentru identificarea mineralelor deosebit de importantă este cunoaşterea pro- 
prietăţilor fizice ale acestora. Principalele proprietăţi fizice, care constituie elemente 
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caracteristice pentru recunoaşterea mineralelor, pot fi grupate în cîteva categorii: morfo- 
logice, mecanice, optice, termice, electrice, magnetice, la care se adaugă greutatea spe- 
cifică şi radioactivitatea. 


3.1.1. PROPRIETĂȚI MORFOLOGICE 


Din punet de vedere morfologie mineralele cristalizate sînt caracterizate prin 
combinaţia de fete care îmbracă mineralul numită tracht, precum și modul de dezvol- 
tare relativă a fetelor sale, lăţimea si lungimea acestora definite prin noţiunea de habitus. 


3.1.1.1. Morfologia indivizilor eristalizati 


$ 


Habitusul cristalelor. Plccind de la faptul cá, in spațiu, orice corp prezintă trei 
dimensiuni, putem distinge: 

— cristale dezvoltate într-o direcţie: habitus columnar (ex. cuarț, turmalină); 
habitus prismatie (ex. piroxcni, amfiboli); habitus bacilar si habitus acicular (ex. stibiná 
rutil); habitus fibros (ex. azbest); 

— cristale cu forme de dezvoltare după două direcţii: habitus tabular (ex. sani- 
dină); habitus lamelar (ex. oligist); habitus foios sau solzos (ex. mice, clorite, minerale 
argiloase, mice uranifere); 

— cristale dezvoltate în mod cgal in cele trei dircclii: habitus izcmetric (ех. 
granaţi, fluoriná, galená, pirită). 

Trachiul mineralelor. Anumite minerale prezintă o combinaţie de fcfe atit de 
caracteristică, incit ca poate deveni un indiciu pentru recunoașterea lor: dcdecaedri 
romboidali (granali) cuburi (pirită, halit), cctaedri (magnetit), асаесасагі pentagonali 
(pirită) etc. 

Habitusul și trachtul principalelor minerale sint redate în tabelul II 2. 


, 


Hab itusul si t achtul mineralelor 
Tabelul II.2 


1. Sistemul cubic 


Cub: galenă, piritá, argentit, cuprit, uraninit, halit, fluoriná, diamant. 

Octaedru: diamant, aur, cuprit, spinel, magnetit, franklinit, fluoriná. 
Dodecaedru: cupru, magnetit, lazurit, granat, diamant. 

Piritoedru: pirită, cobaltină. 

Trapezoedru: analcit, granat. 

Forme compacte, pepite, dendritie: aur, argint, cupru, platină, argentit, bornit, skutte- 
rudit, smaitiná, cloantit, uraninit, sodalit, lazurit. 


2. Sistemul tetragonal 


Bipiramidă pătratică: casiterit, scheelit, wulfenit, apofilit, zircon. 
Prisme pátratice: apotilit, scapolit, vezuvian, zircon. 

Tetraedru: calcopiritá. 

Prismá tabulară: torbernit, autunit, wulfenit. 
Pseudotrapezoedru: leucit. 

Pseudocub: apofilit. 

Forme compaete: piroluzit, casiterit. 
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Tabelul 112, (continuare) 


3. Sislemul hexagonal 


Prismá hexagonală: pirargirit, proustit, corindon, apatit, piromorfit, mimetit, vauadinit, 
cuart, beril, calcit, millerit. 

Bipiramidà hexagonală: corindon. 

Hexagonal tabular: molibdenit, pirotină, covelină, eorindon, hematit, beril, ilmenit, 
apatit. 

Prisme hexagonale: wurtzit. 


4. Sistemu! trigonal 


Ttomboedru: cinabru, hematit, calcit, siderit, dolomit, chabazit. 
Sealenoedru: calcit, rodocrozit, smithsonit. 

Prismă trigonalà: dioptaz, turmilină, willemit. 

Trigonal tabular: benitoit, [enacit. 

Masiv: arsen, allemontit, bismut, stibiu, brucit. 


5. Sislemul rombic 


Prisma: lóllingit, enargit, bournonit, crisoberil, ceruzit, aragonit, baritină, anglezit, 
adamit,wavellit, danuburit, natrolit, stibină. 

Prismatie bipiramidal: sulf, olivină, andaluzit, topaz, staurolit. 

Tabular: sulf, calcoziná, marcasità, enargit, hemimorfit, columbit, tantalit, stron- 
tianit, baritină, celestină, anglezit. 

Lamelar: diaspor, goethit, strontianit. 

Pseudohexagonal tabular: calcoziná, crisoberil, ceruzit, witherit, aragonit. 

Tabular dintat: bournonit. 

Acieular: descloizit, mottramit. 

Masiv: goethit, variscit, cordierit, olivină, prehnit. 


6. Sistemul monoclinic 


Prisma: realgar, manganit, azurit, gips, vivianit, tre molil, actinot, spodumen, epidot, 
clinozoizit. 

Columnar: wolframit, ortozá, hornblendá, diopsid. 

Lamelar: vivianit, critriná, hübnerit, tremolit, sfen. 

Aseutit: auripigment, azurit, sips, monazit, wollramit, sten. 

Acicular: tremolit, crocoit. 

Pseudoromboedrie: mispichel, colemanit, datolit. 

Pseudobipiramidal: lazulit. 

Pseudohexagonal tabular: muscovit, flogopit, biotit, lepidolit, clorit. 

Masiv: malachit, annabergit, scorzalit, serpentiná, actinot, jadeit. 


7. Sistemul triclinic 
Columnar: microclin, rodonit. 
Lamelar: albit, disten. 
Aseutit: axinit. 
Masiv: ulexit, pectolit, turcoazá, rodonit. 
PE E RN RN PR ANN NN NR i NN INI a e а к Ы 
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Striatiile fetelor. Uneori feţele nu sint perfect netede, prezentind unele striatii 
orientate paralel sau intersectate între ele. Alteori striatiile sint paralele între ele 
precum și paralele cu alungirea cristalului (turmalina) sau sint paralele între ele dar 
perpendiculare pe direcţia de alungire a cristalului (cuarț). 

Originea striaţiilor este rezultatul fie a repetării multiple ale unor fete vecine 
înguste, fie rezultatul maclării polisintetice. 


3.1.1.2. Aspeete moriologiee ale eoneresterilor orientate 
de minerale 


Concresterile de minerale apartinind aceleiași specii minerale se prezintă sub 
formă de asocieri regulate, simetrice sau neregulate. 

Concresteri regulate prezintă ca tipuri principale: concresterile paralele (fig. 11.14), 
formele scheletice (lig. 11.15), sferoidale si axiolitele. 

Concreşteri simetrice sint coneresteri de două sau mai multe cristale aparlinind ` 
aeelorasi specii minerale si orientate unul fatá de altul dupá legi bine determinate; 
«le se numese macle. 


44 \ 
EN | 
d E 
í HM TE d 
2 i 
a b 
Fig. II.14. Concresteri paralele: 
а — cristale de cuarț; b — cristale de baritină; c — cristale de calcit 


Concresteri neregulate. În majoritatea cazurilor mineralele formează agregate gra- 
nulare fără forme proprii (xenomorfe) denumite faneroeristaline cînd le deosebim cu ochiul 
Hber si micro sau criptocristaline cînd componentele pot fi sesizate doar la microscop. 
Uneori prezintă aspecte morfologice caracteristice si definitorii (ex. stalactitele, stalag- 
mitele, agregatele mamelonare, formațiunile reniforme (fig. 11.16) etc.). 

Concresteri de minerale apartinind unor specii minerale diferite. În această categorie 
întră epitaxia si pseudosferolitele. 

— Epitaxia este asocierea unor specii minerale diferite condiționată de depune- 
rea paralelă a unor elemente de simetrie ale unui mineral față de elementele de sime- 
trie ale altui mineral cristalizat în altă clasă sau sistem de simetrie (ex.: concresterea 
dintre CaCO, și NaNO,, dintre albit si ortozá, dintre pirità si galenă, lig. 11.17). 
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— Pseudosferolitele sint forme exterioare care se aseamănă cu cele ale sfero li- 


telor, distincţia fiind arătată de coexistenţa în perimetrul dat a mai multor specii de 
minerale. Se deosebesc după componente si ambianfá geologică: variolite, felsosferite, 
litofize, chondre. 


Fig. 11.15. Dendrite de aur 
concrescute regulat în planul 


Fig. 11.16. Concreșteri neregulate 
feței de octaedru. 


rezultate prin cristalizarea sub- 
stantelor coloidale prin depuneri 
ritmice. 


Fig. 11.17 Concresteri epitaxiale dintre 
albit si.ortozÁ (a) și dintre pirită si 
galenă, (b). 


3.1.1.3. Alte aspecte legate de morfoiogia mineralelor 


Paramorfismul mineralelor apare cind are loc o transformare polimorfá într-un 
mineral bine conturat (ex.: aragonit după: calcit; cuarţ a după cuarţ p). 


Pseudomorfismul mineralelor presupune o înlocuire parțială sau totală a minera- 
lului primar, care poate implica cistig sau pierdere din material; de ex: cupru dupá 
cuprit (pierdere de 03), 'anhidrit dupá-gips-(pierdere de H,O} etc. 


MINERALOGIE 77 


3.1.2. PROPRIETĂȚI ÎN LEGĂTURĂ CU COEZIUNEA 


3.1.2.1. Duritatea mineralelor 


Prin duritatea mineralelor înţelegem 


gradul de rezistență pe care acestea îl 
opun unei acțiuni mecanice exterioare. În funcţie de specificul acestei acțiuni se deo- 


Sebesc duritatea la zgiriere, şlefuire si penetratie. Duritatea depinde de particularită- 


Fig. II.18. Variația durității: 
a — halit pe fața (100) si pe fața (111); 
b — fluorină pe fața (100) si pe fața (111) 


tile structurii mineralelor, valorile durității acestora variind pe diferite fețe ale ace- . 
luiasi mineral (fig. 11.18), si de direcţiile de clivaj (fig. 11.19). 

Pentru determinarea durității unui mineral, in cele mai multe laboratoare se 
recurge la o metodă simplă care constă în zgirierea acestuia cu ajutorul altui mineral, 
urmărind ca diferența de duritate să se aprecieze pe baza unei scări întocmită de 
mineralogul F. Mohs in 18129. 


10) ra 
i лур) Chvoj 
„ош Он, 


Duritote more 


N 


Duritate mi 


С 
11.19. Dependenta duritátii in raport cu directiile de clivaj 
la baritină (a), fluoriná (b) si de sensul zgirierii (c) 


Fig. 


Scara lui Mohs cuprinde 10 minerale etalon, selecționate după criteriul frecvenței 
lor în natură sau a caracterului deosebit de accentuat al durității lor si inseriate in 


ordinea crescindá a durității: talc, gips, calcit, fluoriná, apatit, ortoză, cuarț, topaz, 
corindon, diamant. 


1) Această scară a fost completată ulterior de Breithaupt la 12 trepte de duritate prin inter- 
calarea biotitului între gips și calcit și a a amfibolului între fluorină si apatit. 
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; ; š : ^ Tabelul 11.3 (continuare) 
Gradele de duritate sint arbitrare. Creșterea durității neprezentind o funcţie lini- 


ară, diferenţele de duritate dintre două grade succesive sint inegale. Duritatea reală 


a termenilor din scara lui Mohs corespunde următorului ordin de mărime: 1 — tale (1); Бело | us Хез prae 
2— gips (41, 5); 3— calcit (148, 5); 4 — fluorină (165); 5 — apatit (214,5); 6 — ortoză TU Ta | 
(1 221); 7 — cuart (3 960); 8 — topaz (5 775); 9 — corindon (33 000); 10 — diamant ji 
(4 620 460). EET | | Chabazit 
Cu toate aceste limitári, scara lui Mohs este totuși utilă deoarece cele mai multe киен lu Stibinà 
minerale prezintá deosebiri de duritate remarcabile $i se repartizeazá aproximativ egal Crocoit i P MEUM 
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partea inferioară a scárii duritátii se plasează mineralele solubile in apă (halogenuri). Biotit ; | Меат; 
În acest mod, prin folosirea scării lui Mohs, investigaţiile efectuate în determinările L epidolit | 1.5 Colemanit 
de minerale pot fi mult simplificate. : 


IH emimortit 


Consecintele diferenfierii mineralelor prin duritate. Diferenţele de duritate pot 2,5—4 Muscovit Harmoton 


explica comportarea mineralelor in unele procese petrogenetice. Astfel, în procesele 


de formare a rocilor sedimentare detritice s-a observat că mineralele dure pot forma 2,5—5 Serpentiná | 4,5—5 денен 
acumulări care uneori prezintă importanţă economică, constituind zăcăminte detri- [2m " | Арон 
tice (diamant, casiterit, lopaz, safir, rubin, zircon, crisoberil). Majoritatea acumulărilor 3 Lnargit | 4,5—6,5 Dislen 
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ralului. S-a demonstrat cá ea este funcţie de structura cristalului. Întrucât insá, aceasta 3—3,25 Calcit | Analeit 
este mai dificil de cunoscut, s-a remarcat relația dintre forta de cristalizare si durita- CX | 5—5.5 Goethit 
tea mineralelor; mineralele cu duritate mare au si o fortá de cristalizare mare. Asa de Stibină li i Monazit " 
pildá granatii care au duritate mare prezintá conture euhedrale, spre deosebire de micele a 95 | Millerit | Lazurit 
subhedrale care muleazá conturul idioblastelor de granat. ЕА Witherit d š 
| Baritină | II menit 
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Tabelul 11.3 (continuare) 


Duritatea Denumirea Duritatea Denumirea 
(Mohs) mineralului (Mohs) mineralului 
Rodonit Cuart 
6 Olivinà Cordierit 
Sfen Danburit 
7 Epidot 
Marcasită Clinozoizit 
Pirită i Staurolit 
6—6,5 Соны Pirop 
н Grossullar 
uti — I š 
à 7,25 Spessartin 
Piroluzit | P 
Benitoit з 
" | Andaluzit 
MS тар | 159 'Turmaliná 
Casiterit Almandin 
6—7 Zircon | 
Hematit 7,5—8 Fenacit 
Microclin | rs 
Jadeit Spinel 
6,5 Vezuvian 8 гадае 
Andradit Jeril 
Prehnit 
! 55 Crisoberil 
Diaspor | 
6,5—7 Axinit | 9 Corindon 
| 
6,5—7,5 Spodumen 10 Diamant 


RR a —————————— 


Cunoașterea durității mineralelor prezintă și importanţă practică atit în deter- 
minarea acestora pe baza valorilor durității lor (tabelul II.3) cit și într-o serie de 
operaţii tehnologice cum ar fi șlefuirea pietrelor prețioase și semiprețioase sau la 
orientarea diamantelor în coroanele de foraj. Practica a demonstrat că unele cristale 
de diamant sînt foarte rezistente, iar această rezistenţă depinde de orientarea crista- 
lului. La diamante duritatea cea mai mare corespunde fetelor de octaedru (111) care, 
conform structurii, au cea mai mare densitate reticulară. Feţelor (110) le corespund 
valori intermediare, iar fetelor (001) le corespund valorile cele mai mici. Prin folosirea 
unor cristale de diamant cu orientarea corectă și anume cu axul (111) puţin înclinat 
față de direcţia de forare și axul de rotire, consumul scade de la 0,422 karate pe metru 
forat în cazul coroanelor cu cristale neorientate, la 0,254 karate pe metru forat în cazul 
coroanelor cu cristale orientate. Aceasta conduce și la o scădere considerabilă a contra- 
valorii uzurii coroanei de foraj. 
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3.1.2.2. Clivajul mineralelor 


Clivajul este o proprietate fizică caracteristică mineralelor cristalizate, care constă 
în divizarea sau desfacerea mai lesnicioasă sau mai anevoioasă a acestora după supra- 
fețe mai mult sau mai puţin plane, atunci cînd sînt solicitate la apăsare prin lovire 
după o direcţie perpendiculară pe una din direcţiile de coeziune minimă. Coeziunea: 
variază cu direcţia și indică proprietatea de discontinuitate. Această proprietate se mani- 
festă pe orice fragment de mineral, chiar dacă acesta este lipsit de formă cristalogra- 
fică și nu depinde de condiţiile în care se realizează cristalizarea. Pentru același mineral! 
clivajul se produce intotdeauna după aceeași direcție. 

Calitatea clivajului depinde de particularitátile specifice coeziunii; de aceea, la 
stabilirea calităţii clivajului se ia în considerare tipul liniilor de clivaj (drepte, între- 
rupte, deviate) și calitatea suprafeţelor de clivaj (netede sau mai puţin netede) obţinute 
în momentul spargerii. Clivajul depinde de mai multi factori: de densitatea planelor 
reticulare, de natura forţelor de legătură internodale și interplane, de tipul de reţea etc. 
Într-un cristal, din punct de vedere al coeziunii pot exista mai multe direcţii de minime 
și maxime valori; de aici, specific pentru unele cristale, existenţa unei singure direcţii 
de clivare, față de alte specii de cristale la care se deosebesc două sau mai multe 
direcții de clivare, direcţiile in cristal fiind neechivalente, iar natura clivajului fiind 
diferită (v. fig. IL20 si anexa IL1 ). 


3.1.2.3. Elastieitatea si plasticitatea 


Elasticitatea este proprietatea pe care o are un corp solicitat la acţiuni meca- 
nice exterioare care nu depășesc o anumită intensitate corespunzătoare limitei dejelas- 
ticitate a cristalului, revenind astfel la forma lui iniţială, odată cu încetarea acţiunii 
forţelor mecanice care au acţionat. 

Pentru a putea compara elasticitatea diferitelor minerale, se determină coeficien- 
tul de elasticitate sau inversul acestuia, modulul de elasticitate. 

Experiența ne arată că la corpurile amorfe elasticitatea este aceeași în toate 
direcţiile, pe cindla toate corpurile cristalizate ea variază cu direcţia (fig. 11.21). Valoa- 
rea elasticitátii poate fi folosită la recunoașterea unor minerale. Astfel deosebim: mine- 
rale care se indoaie puternic fără a-și pierde elasticitatea (ex. micele); minerale care se 
îndoaie și rámin îndoite (ex.: gipsul, talcul, cloritul, aurul; minerale care se îndoaie 
foarte ușor (sint maleabile, ca de ex.: aurul, argintul, cuprul, calcozina, argentitul; 
minerale cu coeziune mică (sint casante, ca de ex.: stibiul, cuarțul, tetraedritul etc.). 
Coeficientii de dilatare pentru citeva minerale comune sint dali în tabelul 11.4. 

Propietátile plastice sint remarcate la mineralele cristalizate solicitate un ila- 
teral fără a depăşi limitele lor de coeziune, dar care rămin la o formă deformată 
și după încetarea forțelor externe care au acţionat. În unele cazuri, la unele minerale 
se constată și deplasări treptate a unor porţiuni din masa lor, deci alunecări în trepte 
(translatii), efecte cu aspect de deformaţii plastice. Translatia se petrece într-un anumit 
plan; într-o anumită direcție planul de translație corespunde unor anumite feţe crista- 
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Josrafiee eu indici mici si care nu se confundă cu planele de clivaj, iar direcţia de 
deplasare este un sir reticular cu parametri mici. Capacitatea de translatie este egală 
în ambele sensuri ale aceleiași direcții. 


Tabelul II.4 


Coefieientii de dilatare liniară la diferite minerale 


Sistemul Substanța | 8 | Sistemul | Substanța | 9 " 
————M——— À———À M——————— 
E Halit | 40 - 10-6 Epidot 
: Fluorină 10-107% | Ba 
© = Cupru 20 - 1075 9, 9 idee 10-9 
" = Arginit | 20,5 - 10-5 Be 0,34 - 106 
2d | Platina | y. 1076 | 10,80. 10-9 
e Fier | 14,5- 10 6 | 
Aluminiu | 23,6-10% | | 
— ÁN a Augit 
ч Be Zircon Кя Ва 1383-1056 
Š |44,3-1075 |5 % 2,73- 1075 
S Ba 23,3.10* | 8 fe 7,91- 1076 
z 5 | 
bo; ng се | Gips 
I | 7 | 41,63.10-6 
3 f a © B. | Calcit | 20,21 -1058 | Ba 1,57 10-75 
и 5 Ba | 5,41076 | Bo 29,33 1076 
Be Cuart | 7,8110 | Be 
Ba 1,19 1078 
ks Ba Aragonit 34,60 -10 Š 
5 9, 14,19 -107* 
S Вг | | 10,11-10 ^5 
= Ba | Topaz | 5,42.10-8 
» 4*3 —— А A 2, 4,84-10 ^5 
© 1 га Г 3l Е / N B, | 414.106 | 
/ bo месе 3.1.3. PROPRIETĂŢI OPTICE 
E" În explicarea proprietăţilor optice (macroscopice) ale mineralelor se apelează: 
Fig. 11.21. Curbe de elas- r ы atit la teoria corpuscularà cit si la teoria ondulatorie a luminii. 
ticitate obţinute pe dife Ы Iu (o os Culoarea, luciul, transparența, luminescenta mineralelor rezută în principal din 
rite fete cristalografice la 120 absorbția energiei radiante in domeniul vizibil. Prin intermediul echipamentelor moderne 
diferite minerale. de cercetare s-a putut sesiza că spectrul de absorbție al mineralelor este în strinsá legă- 


tură eu tipurile de ioni/atomi prezenți în rețeaua cristalină a mineralelor si cu tipurile: 
de legături chimice care se stabilesc între particulele din reţea. 
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3.1.3.1. Culoarea si urma mineralelor 


Culoarea. Mineralogii disting trei clase principale de compuși colorați: compuși 
colorați idiocromatic, alocromatic si pseudocromatic. 

Culoarea ideocromaticá (idios — propriu) se explicá prin: 

existenţa si constituţia chimică fundamentală a unui сготоѓог (element chimic 
cu absorbţie puternică in cimpul orbitalilor), ex. olivină; 

— apariţia unor aspecte particulare în reţeaua cristalină datorită transferului 
de sarcină de la ion, care îmbracă o nouă configuraţie electronică (ex. halitul 
albastru). 

prezenţa unor grupe de ioni suplimentari care se plasează in intervale libere 
ale reţelei cristaline (CI, 50,27, CO), ex. lazuritul. 

Culoarea alocromalică (allos — străin) este determinată fie în urma unci substi- 
tuiri a unui element major incolor prin un element minor din grupa cromotorilor, 
fie datorită impurităților mecanice introduse în mineralul gazdă (ex: cuarțul fumuriu — 
morion, violet — ametist, calcitul roşu sau roz, sarea roşie elc.). 

Culoarea pseudocromatică este prezentă la unele minerale sub forma unui joc de 
culori determinat de reflexia si interferența undelor luminoase pe suprafeţele interioare 
ale planelor de clivaj și suprafeţe de separație (ex: labradorul). 

În practică, pentru determinarea culorii se recurge la aprecieri comparative cu 
culoarea unor obiecte sau substanţe binecunoscute. Pentru diferenţierea mai exacte a 
culorii se utilizează si denumiri duble: alb-lăptos, galben de miere, galben de alamă, 
rosu-carmin, verde de smarald, verde de măr сіс. (tabelul 11.5). 

Culoarea urmei. Prin culoarea urmei se înţelege culoarea pulberii fine a unui 
mineral. La unele minerale culoarea pulberii coincide cu cea a mineralului (ex. cina- 
brul are culoarea roșie, iar culoarea urmei sale este tot roșie ;la altele culoarea pulberii dife- 
rà de cea a mineralului (ex. pirita are culoarea galben de alamă, iar urma ei este neagră) 


Tabelul 11.5 


Luciul si culoarea macroscopică a mineralelor 


Luciu metalic 


Alb de staniu sau argintiu: argint, arsen, allemontit, mercur, arsenopirită, lóllingit, 
bismut, cobaltiná, skutterudit, smaltinà. 

Alb-argintiu-cenusiu: galenă, stibină. 

Cenusiu de oţel: platină, bournonit. 

Cenusiu-albástrui: galená, molibdenit, stibină. 

Cenușiu-înehis: platină, enargit, grafit, calcoziná, covelină, bornit. 

Roşu de cupru: cupru. 

Hosu-cenusiu: bornit. 

Galben-bronziu: calcopirită, piritá, marcasitá, pirotină, millerit. 

Galben-auriu: aur, calcopirită. 


Luciu semimetalic 


Negru: hematit, ilmenit, rutil, uraninit, manganit, wolframit, gocthit, magnetit, grafit, 
enargit, tantalit, columbit, piroluzit, calcoziná. 

Negru-roseat sau cafeniu: rutil, goethit, tantalit, hübnerit. 

Hosu-negricios: rutil, pirargirit. 
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Tabelul 11.5 (continuare) 


Luciu adamantin 


Negru: casiterit, rutil, zircon, blendá, diamant. 

Alb sau incolor: diamant, ceruzit, zircon, casiterit, scheelit, anglezit 

Cafeniu: sfen, monazit, zircon, vanadinit, wulfenit, casiterit, blend 
ceruzit, scheelit. 

Hosu-cafeniu: rutil, monazit, blendá, zircon, vanadinit, cuprit. 

Roşu: realgar, cinabru, cuprit, rutil, vanadinit. 

Portocaliu: crocoit, zircon, wulfenit, scheelit, auripigment. 

Galben: sfen, wulfenit, blendá, auripigment, rutil. 

Verde: zircon, andradit, vanadinit, sfen, blendá. 


rutil, diamant, 


Luciu gras 


Alb sau incolor: apatit, nefelin, witherit, halit, gips. 

gru-eafeniu: wurtzit. 

Cafeniu: axinit, willemit, serpentină, piromortit. 

Portoealiu sau galben: sulf, auripigment, blendá, willemit, serpentiná. 
Verde: willemit, apatit, piromortit, serpentină. 

Albastru: sodalit. 


Luciu sticlos 


Negru: spinel, cuarț, opal, hornblendá, turmaliná, olivină, andradit, fayalit. 

Cenusiu: corindon, smithsonit, strontianit, kernit, wavellit, cuarț, grossular. 

Alb sau incolor: corindon, diaspor, fluoriná, dolomit, smithsonit; hemimorfit, aragonit, 
strontianit, kernit, ulexit, colemanit, baritină, celestină, gips, leucit, 
albit, opal, cuart, microclin, scapolit, stilbit, analcit, natrolit, tremolit, jadeit, 
beril, forsterit, topaz, grossular. 


"Cenusiu: corindon, diaspor, crisoberil, calcit, siderit, smithsonit, andradit, dolomit, 


baritină, cuarț, opal, stilbit, axinit, turmaliná, epidot, clinozoizit, fayalit, an- 
daluzit, topaz, staurolit, almandin, grossular. 

Roşu: corindon, diaspor, spinel, fluorină, turmaliná, rodocrozit, opal, andalüzit, al- 
mandin, spessartin, grossular, microclin, scapolit, chabasit, beril. 

Portocaliu: corindon, calcit, stiblit, topaz, spessartin. 

“Galben: corindon, crisoberil, fluoriná, calcit, smithsonit, aragonit, colemanit, 
baritiná, apatit, cuart, opal, ortoclaz, scapolit, spodumen, beril, topaz, andra- 
dit, datolit. 

Verde: corindon, spinel, crisoberil, fluorină, smithsonit, vivianit, beril, olivenit, ada- 
mit, apatit, wavelit, opal, microclin, tremolit, actinot, fayalit, oliviná, cpidot, 
vezuvian, turmaliná, dioptaz, jadeit, spodumen, grossular, andaluzit; datolit, 
andradit. 
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Tabelul 11.5 (continvare* 


Albastru: corindon, spinel, fluoriná, smithsonit, azurit, baritiná, celestină, vivianit, 
apatit, Тали, scorzalit, sodalit, benitoit, beril, turmaliná, disten, tol 

Purpariu si violet: corindon, diaspor, spinel, îluorină, vivianit, strengit, apatit, cuart, 
spodumen, eordierit, disten. 


Luciu sidefos 


Alb sau incolor: brucit, gips, apofilit, stilbit, heulandit, muscovit, albit. 
Cafeniu: stilbit, muscovit, biotit. 

Roşu: eritrină. 

Galben-verzui: erilrinà. 

Galben-verzui: torbernit, autunit. 

Albastru: disten, 

Purpuriu: vivianit. 


Luciu mătăsos 


Albastru: goethit, hematit. 

Alb: ulexit, gips, scapolit, tremolit, pectolit, aragonit, calcit, eeruzit, Кеги, apatit. 
Cafeniu: baritiná, calcit. 

Hoz: scapolit, gips. 

Galben: cuarț (ochi de tigru), serpentina (crisotil), gips. | ; 

Verde: malachit, actinot, prehnit, wavellit, serpentiná, turmalină, diopsid. 
Albastru: cuart (substituind crocidolitul). 


Luciu de ceară 


Albastru: turcoază. 
Verde: turcoază, variscit, opal. 


Luciu püm'ntos 


Negru: grafit, piroluzit, magnetit, gocthit. 

Alb: minerale argiloase, anglezit (asociat cu galena). 
Cafeniu: goethit, descloizit, staurolit, andaluzit (chiastolit). 
Roşu: hematit. 

Verde: variscit, tureoazá, annabergit, clorit. 

Albastru: lazurit. 
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2.1.5.2. Luciul si transparenţa 


Luciul mineralelor depinde de capacitatea de absorbtie a electronilor prezenţi 
solurile de energie din structura electronică a elementelor constilutive, de coeficientul 
absorbţie, de indicele de refracție al mineralului și de calitatea suprafeței de reflexie. 

entru mineralele transparente intensitatea reflexiei (R) variază in funcție de indicele 
: refracție (n). Dependenţa dintre R și n este exprimată prin relația Fresnel; pentru 
uineralele transparante 


iar pentru mineralele opace unde coeficientul de absorbtie (E) este foarte mare 
A 


(n 1» + n2k2 


Influenta coeficientului de absorbţie este maximă pentru valori 5 k < 7 şi 
cind putem asista la trecerea de la o categorie de luciu la alta (ex: magnetitul de la 
luciu adamantin la luciu semimetalic). 

Natura luciului este influențată si de calitatea suprafeţei cristalului. Pe supra- 
tele neregulate, sau pe spărturi luciul îmbracă aspecte particulare (ex: luciu gras, luciu 
ce ceară, luciu mătăsos, luciu sidefos, luciu mat (v. tabelul 11.5). 

Transparenta unui mineral depinde de diferenta de intensitate a radiatiei 
incidente (I) si intensitatea luminoasă ieșită din mediu (1). 


a — III, 


a fiind coeficientul de transparenţă. 

Coeficientul de transparentá depinde de natura chimi a mineralului (structura 
reticulară, tipurile de legături intre particule, structurile invelisurilor electronice) si 
ае natura radiaţiei incidente. 


În funcție de valoarea coeficientului de transparenţă deosebim: minerale franspa- 
rente (cuarțul, spatul de Islanda — calcitul, topazul etc.) minerale semitransparente 
(smaraadul, blenda, cinabrul etc.) si minerale opace (pirita, grafitul, magnetitul etc.). 

Existá si minerale care desi transparente sau semitransparente apar opace cind 
nu sint trecute in foite subțiri (biotitul, muscovitul, rutilul etc.) 


2 


3.1.3.3. Lumineseeníta 


Unele minerale pot emite lumină in domeniul vizibil diferită de cea a materiei 
incandescente. Luminescenta este rezultatul energiei absorbite de mineralele cristalizate 
şi care apoi este reemisá са un proces de iluminare. 

Luminescenta produsă instantaneu este cunoscută sub numele de fluorescenţă, 
care dispare o dată cu încetarea acțiunii si aclivizare; ex. de minerale fluoressente : 
scheelit, diamant, blendă, sgreenockit, aragonit, ce , sodalit, 
autunit. Unele minerale arată o incetare tardivă a fenomenului de luminescentá; la 
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acestea fenomenul este cunoscut sub numele fosforescenfd ; ex. de minerale fosforescente : 
fosfalii. Cind fenomenul este realizat sub acţiunea căldurii el este cunoscut sub nu- 
mele de fermoluminescen]d; ex. de minerale termoluminescente: diamant, corindon, 
spineli, cuarț, halit, apatit, zircon, hemimorfit, wollastonit. 

În cazul în care privim fenomenul de luminescență si sub aspect chimic deosebim» 
ceca ce numim слетоіитіпеѕсепій. Luminescenta obținută prin zdrobire poartă numele 
de iriboluminescenţă. 


3.1.3.4. Caractere optice mieroseopiee ale mine ralelor 


Proprietăţile optice ale mineralelor constituie calea cea mai eficientă pentru 
cunoaşterea complexă a acestora (mineralele apar în natură frecvent in dimensiuni 
mult prea reduse pentru identificarea lor macroscopică). 

Clasificarea si prezentarea proprietăților optice microscopice poate fi efectuată 
în diferite moduri, în funcție de felul luminii utilizate, gradul de transparență al mine- 
ralului, modul de preparare al probei pentru analiză sau după diferitele particularităţi: 
ale aparaturii si tehnicii de lucru. 

Proprietăți optice microscopice ale mineralelor transparente în secțiuni 
subțiri, examinate in lumină transmisă. Se foloseşte de regulă lumina polarizată, si anume 
cu un singur nicol (polarizorul) sau cu doi nicoli (polarizorul si analizorul) ale căror 
plane de vibrație sint dispuse perpendicular între ele — nicoli incrucisali. 

Cu un nicol se observă conturul, habitusul, clivajul, 'refrigenta, culoarea, pleocrois- 
mul, gradul de transparenţă, pseudoabsorbţia, incluziunile, aureolele pleocroice. 
poena 


A Cu doi nicoli se determină: izolropia si anizotropia mineralelor, extinctia (dreaptă 
simetrică, asimetrică), birefringenta, poziţia directiilor de vibraţie, alungirea, maclele 
și structurile zonare. 

Proprietăţile observate în lumină convergentă sint legate de figurile de interfe- 
renfá; ele se referă la precizarea апілоїгоріеі si izotropiei mineralelor, stabilirea uniaxi- 
cităţii si biaxicităţii optice, determinarea orientării secțiunii de mineral faţă de indi- 
"atricea mineralului, evidenţierea caracterului optic pozitiv sau negativ, studierea disper- 
sici direcțiilor de elasticitate optică (a extincţiilor) si a dispersiei axelor optice, măsurarea 
unghiului axelor optice (2V). Proprietăţile microscopice ale principalelor minerale trans- 
parente sint redate în anexa 11.2. 

Proprietăți optice microscopice ale mineralelor opace care sint observate în 
lumină reflectată pe secțiuni lustruite (slifuri). Această metodă de analiză, numită și 
calcografie, se bazează pe fenomenele optice care au loc la incidenţa luminii plan pola- 
rizate cu suprafaţa lustruită a mineralelor opace. Proprietăţile urmărite sint: puterea 
de reflexie, bireflexia, culoarea, izotropia si anizotropia, reflexele interne; primele trei 
se determină cu un nicol, iar ultimile două cu nicolii in cruce. Cînd se folosește un 
nicol se mai pot face observaţii asupra habitusului, conturului, clivajului, reliefului, 
gradului de lustruire. Atașarea la microscop a unui microdurimetru conduce la posibi- 
litatea măsurării cu precizie a microduritátii mineralelor. Proprietăţile microscopice 
ale principalelor minerale opace sint redate în anexa II.3. 
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3.1.4. PROPRIETĂȚI TERMICE 


Substanțele cristalizate pot fi transparente pentru radiaţiile calorice cind sint 
numite diatermane (ex: halitul, silvina) sau sint netransparente și numite adiatermane 
Kex: alaunul, calcitul, gipsul). 

Conductibilitatea termică. Este o proprietate specifică metalelor şi se explică 
prin mobilitatea electronilor în stratul de 'alentà si difuzia lor, prin care se ajunge 
ia transferul energiei cinetice. Conductibilitatea termică a mineralelor este dependentă 
de direcție. 

La mineralele izotrope suprafaţa izotermă este o sferă. La mineralele anizotrope, 
unde conductibilitatea termică variază cu direcţia, izotermele au forme elipsoide, deci 
da cristalele uniaxe vom avea un elipsoid de revoluţie, în timp ce la cristalele biaxe 
elipsoidul este triaxial. Si din punct de vedere termic mineralele sint uniaxe pozitive sau 
negative si biaxe pozitive sau negative. 

Dilatatia termică. Orice corp supus încălzirii îşi mărește dimensiunile propor- 
tional cu temperatura dată. În mod excepțional unele monocristale se contractă pe 
anumite direcţii cristalografice (ex. calcit). 

Dilatatia termică a corpurilor cristalizate in comparaţie cu cea a lichidelor sau 
gazelor este foarte mică, dar oscilează în limite destul de largi; apare sub forma unei 
deformatii omogene care determină o schimbare a formei cristalelor în urma reducerii 
de temperatură, fără însă а le modifica omogenitatea fizică, 

Dacă din monocristale aparlinind diferitelor sisteme cristalografice se confectio- 
neazá sfere si acestea sint încălzite, prin dilatare conform tipului de simetrie 
a cristalului, ele își vor menţine forma sferică (mineralele izotrope) sau vor lua forme de 
elipsoizi de rotaţie (minerale uniaxe) sau elipsoizi cu trei axe (mineralele biaxe). 

Prin încălzire feţele se deplasează paralel cu ele insele, deci unghiurile fefelor 
echivalente dintr-un cristal nu vor varia în funcţie de variațiile de temperatură. Legea 
constantei unghiurilor rămîne valabilă pentru orice temperatură (corpurile izotrope). 

La corpurile anizotrope unghiurile dintre fefe suferă unele mici modificări» 
paralelismul fetelor însă se menţine. Simetria geometrică nu este influențată de variaţia 
de temperatură. 

Dilatarea termică este importantă din punct de vedere tehnic în industriile 
metalurgică, ceramică si a sticlei şi, in general, în acele domenii unde este nevoie de 
obținerea de materiale care rezistă la schimbări bruște de temperatură, de peste 
1 400°C, in citeva secunde. 


3.1.5. PROPRIETĂŢI MAGNETICE 


Magnetismul mineralelor, determinat de sarcina şi de mișcările electronilor, este 
de trei feluri: diamagnetism (mineralele sint respinse în cimpul magnetic neomogen spre 
zona densităţii minime a liniilor de forțe), paramagnetism (mineralele sint atrase în cim- 
pul magnetic neomogen spre zona cu liniile de forță cu densitate maximă) si feromagne- 
tism (mineralele sint atrase la fel ca mineralele paramagnetice, dar efectul este incompara- 
bil mai puternic, constituind o proprietate specifică unor anumite substanţe cristalizate; 
tabelul II.6). 
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Tabelul II. 


Suseeptibilitatile magnetice ale principalelor minerale diania(netice, рагашацпейее 
si feromagnetice 


Minerah i i | Mineralul n 
| M end 
Apatit | 2,64 Sfen | 10—22. 
Gips | 1,0 Pleonast (var. de spinel) 10—25 
Cuart | 0, Grosular Fe 13- 
Topaz 0. Hedenbergit 15 
Aragonit 0,41 | Actinot 15 
Calcit | 0.38 Oli vinà | 15 
Ortoză 0,37 Monazil 18,9 
Corindon | —9,34 | Hornblendá 19 
Celestină | 0.31 Gocthil | 21 
Baritină 0.31 | Pirop | 
Fluorină — 0,28 ; Epidot 
Casiterit 0.08 Schorlomit (var. de | 
| de granat) 252—831 
| Piroluzit 25—32 
Disten | Piroxeni Fe 26—154 
Zircon | Biotit 28—45 
Pirită | Melanit 36 
Spinel | | 
; Hornblendă Fi 38 ; 
Beril | 0,68 5 Andradit 51—93 
Dolomit | —0,92 | Almandin 51—120 
Marcasită 1,0— 4,0 Cromit 53— 125 
Muscovit 1,0— 4,0 | Siderit 56— 61 
Rutil | 2,0—5,0 į IImenit 113—127 
Pirop ferifer | 10—20 | Hematit 172—290 
Grossular 10— 20 || 
Schorlit (var. de turma- | | Е ss aš, 
linà | Piroliná 1500— 6160 
10—22 ; Magnetit | 20 000 — 850 009 


Proprietătile magnetice în dependență cu simetria. Intensitatea cimpului magneti 
este o proprietate dependentă de simetria mineralelor. La mineralele amorfe si cete 
cristalizate în sistemul cubic, intensitatea nu variază cu direcţia, în timp ce mineralek 
anizotrope arată o intensitate ce variază cu direcţia si este reprezentată sub forma unu 
elipsoid. Deci din punct de vedere magnetic mineralele sint izolrope si anizotrope, para- 
magnetice sau diamagnetice, uniaxe si Diaxe, pozitive si negative. Ca exemple pot fi 
menţionate: cristale paramagnetice uniaxe pozitive — sideritul; cristale parama 
uniaxe negative — berilul, vezuvianul, turmalina ; cristale diamagnetice uniaxe pozii 
calcitul ; cristale diamagnetice uniaxe negative — zironul, stibiul, arsenul, gheața 


MINERALOGIE 91 


Cunoaşterea proprietăţilor magnetice serveşte la; separarea magnetică а minera- 


or, detectarea unor zăcăminte (ex. d> matale f2?roasc) ре baza prospectiunii magne- 


етсе, urmărirea anomaliilor magnetice. 


3.1.6. PROPRIETĂȚI ELECTRICE 


Printre proprietățile metalelor deosebit de 
rentul electric. 


iportantá este conductibilitatea pen- 


Mineralele se împart in rău conducătoare de electricitate sau izolatori si bune condu 
toare de electricitate sau conductori electrici. La rindul lor conductorii electrici sint 
14 feluri : conductori metalici sau electronici si electroliți unde curentul este transpor- 
1 ioni. 


Conductibilitatea electrică a metalelor este micsoratá de orice defecte de r 
apar, de regulă, impuritátile de atomi/ioni străini. Valoarea conductibilităţii elec- 
ice se modifică in legătură cu variațiile de temperatură; ea scade о ааа eu creşterea 
temperaturii. Conductibilitatea electrică la substanţele cristalizate depinde de compozi- 
iia chimică, de structura reticulará, de simetria substanţei cristalizate (tabelul 11.7) 
Conductibilitatea electrică se comportă ca si conduclibilitatea termică, propagarea lumi- 
i ete. Suprafața vectorială a coeficientului de conductibilitate electrică are forma unei 
sfere, unui elipsoid de revoluţie sau unui elipsoid triaxial. 


Tabelul 11,7 


Constantele dieleciriee ale unor minerale 


Rezistent Condnuctibilita 
Substanta specifică, o i Natura conductorul 
a. 

Argint 1,0109 Conductor mer sa 
Cupru 1,8-107* | 55 FOLE metalici sau | 
Fier 9,8 -10-* ME 
Bismut | 1.130 
NaCl (topit) | 0,30 Electroliti 
KCI (normal) 10,00 | 
Apá foarte purá | 2,5-107 | Izolatori dielectrici 
NaCl (cristale 20°С) | 1-107 
Sulf (rombic 20?C) | 2-10" | 
5————————————— H— — ——— ——— 


Relaţiile existente între fenomenele termice și electrice sint caracterizate prin 
fenomenul de fermoelectricitate. Fenomenul termoelectrice constă in producerea unui curent 
electric prin încălzirea sau răcirea contactului (sudura) dintre douá metale sau mine- 


rale bune conducătoare. Este cunoscută seria termoelectrică la metale: Bi Ni— Pt— 
Pd— Co— Mn— Ag— Sn— Pb— Gu— Au— Zn— Pe-» Аз-> Sb. Termenii extremi 
sint Ві — negativ si Sb — pozitiv, iar curentul trece in sensul indicat de săgeți. 
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___._ Mineralele rău conducătoare de electricitate (diclectrice) se pot încărca cu electri- 
citate de semn contrar în diferite părţi ale lor, fic prin schimbarea de temperatură, 
fie prin presiune sau sfărimare; în primul caz fenomenal este cunoscut sub numele de 
piroelectricilate (fig. 11.22), iar în cel de-al doilea sub numele de piezoeleciricitate (fig. 11.23 


292). 


Pol analog 


Fig. 11.22. Cristal de turmaliná piroelectric 
cu axa C de simetrie polară. 


Efectele de piezoelectricitate sînt exemple de transformare a energici mecanice in energie 
electrică (cristalele de cuarț jucind rol de transformator de energic) si invers, a energiei 
electrice în energice mecanică. 


Fig. 11.23. Piezoelectricitatea la 
cristalele de cuarț. Pe model 
sînt desenate diferite direcţii de 
tăiere practicate în vederea obti- 
nerii unor plăci oscilatoare cu 
diferite caracteristici. 


Ca aplicaţii practice legate de proprietăţile electrice ale mineralelor amintim: 
separarea electrostatică a mineralelor (separarea magnetitului, ilmenitului, rutilului, 
piritei ete. de cuarţ, corindon, spinel, sulfați etc.) și detectarea uncr concentraţii de 
substanţe minerale utile ale subsolului prin prospecțiunea electrică. 


— m ssyM 
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А —є—————— 
3.1.7. GREUTATEA SPECIFICÁ 


Este o mărime fizică scalară care reprezintă greutatea unităţii de volum a unui 
corp. Se notează cu Y şi se exprimă în gt ета, 

Densitatea, notată cu p, reprezintă greutatea relativă a unui corp exprimată 
în raport cu greutatea apei la temperatura + 4°C. 

Determinarea greutăţii specifice în laborator este posibilă prin mai multe metode 
dintre care menţionăm: metoda plutirii si metoda hidrostatică (folosindu-se picnometrul, 
balanţa hidrostaticá, balanţa Joly, areomctrul Nicolson). 

Greutatea specifică este influenţată de mai mulţi factori: temperatură, presiune, 
compoziţie chimică, starea de agregare (cristalizată, amorfă). 

Are ca domenii de aplicabilitate: studiile legate de stabilirea tipurilor de struc- 
turi în róntghenomcetrie cristalograficá, în studiul proceselor de geneză al rocilor meta- 
morfice, magmatice și sedimentare. Ca aplicaţii practice: identificarea si determinarea 
mineralelor (tabelul 11.8), termenii seriilor izomorfe, în tehnica de preparare a minereu- 


rilor, în tehnica de foraj, in prospecliunea geofizicá. 


Greutatea specifică a mineralelor 
F 


Tabelul II.9 


Y | Denumirea minereului | Y Denumirea minereului 

<— —  —— СЕ i L ИЧИНИН ЕЕ СНЕ 
LAL Borax 2,62 Albit 

1,99—2,25 Opal | 2,05 Cuarţ | 
2,05—2,15 Chabazit 2,65 Oligoclaz | 
2,07 Sulf | 2,67—2,90 Beril 

2,1—2,2 Stilbit 2,68 Vivianit 

2,1—2,2 Grafit 2,7—2,9 Clorit 

2,17 Halit | 2,71 Calcit 

2.2 Heulandit | 2,71 Labradorit. 

2,25 Natrolit | 2,73 Bytownit 
2,28—2,30 Sodalit | 2,76 Anortit 

2.9 Analcit | 2,8—2,9 Muscovit 

2,32 Gips | 2,8—2,9 Lepidolit. 

2,3—2,4 Apofilit | 2,80—2,95 Prehnit 

2,36 Wavellit | 2,8—3,0 Datolit 

2,39 Brucit | 2,8—3,0 Dolomit 

2,4—2,5 Lazurit | 3,65—3,80 Pirop 

2,45—2,50 Leucit | 3,7—3,8 Staurolit 

2,42 Colemanit 3,71—3,75 Crisoberil 
2,44—2,50 Harmoton | 3,72—3,76 Strontianit 
2,5—2,6 Serpentiná | 3,77 Azurit 

2,55—2,65 Nefelin | 3,8—3,9 Siderit 

2,55—2,7 Cordierit 3,80—4,39 Fayalit 

2,56—2,59 Microclin 3,82—3,90 Andradit 
2,56—2,59 Ortozá | 3,89—4,19 Willemit 

2,6—2,8 Scapolit 3,9—4,1 Blendá 
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Tabelul 11.5 (continuare) 


————————————————————————————————————————— 


Denumirea mine 


y | Denumirea mineralului | Y 


3,04 —4,71 Zircon | Bournonit 
3,9 — 4,32 Almandin ! Pirargirit 
3,96—3,98 Celestină | | Scheclit 
3,98 Wurtzit | 6,0 | Crocoit 
1,0—4,1 Corindon | 6,07 Arsenopirită 
1,0—4,5 Smithsonit || 6,1—6,9 | Skutterudit 
1,1—4,3 Calcopirită | 6,14 Cuprit 
1,12—4,20 Spessartin | 6,33 Cobaltinà 
4,20—4, Rutil | 6,36—6,39 Anglezit 
1,29 Witherit 6 | Wultenit 
1,3 Manganit |! б Vanadinit 
1,3—4,6 Baritinà EU Uraninit 
1,4—4,5 Enargit "6 Ceruzit 
4,4—5,0 Piroluzit | 6, Tantalit 
1,6—4,65 Pirotinà 6 Stibiu 
LBA Molibdenit | 6 | Casiterit 
‚6 -4,76 Covelină 7 | Piromortit 
1,6—4,9 l'ennantit e š . 
1,6—5,4 Monazit | 5 pesi 
1,63 Stibină | 7,2—7,4 Argentit 
1. 9 | menit | 7,9 Woltra mit 
4,89 Marcasită | 2,4 Lol t 
1,7—5,1 | 'Tetraedrit 2.9 Ferberit 
5,02 Pirită || 7,58 Galenă 
5,07 Bornit | 8.1 | Ginabra 
5 dt Columbit | à 
Magnetit | Ы | Cupru 
Hematit | 9.7—9,8 Bismut 
Millerit || 10—11 Argint 
Calcozină 14 —19 Platină 
ae m UNT С 5 Й Proustit | 1 —19 Aur 


.8. RADIOACTIVITATEA 


Nuclizii instabili se împart in nuclizi instabili care se găsesc in natură si coi 
йа radioactivitate naturală și nuclizi creaţi de către om, de regulă prin bombard 
nucleelor cu radiaţii corpusculare, producind radioactivitatea artificială. 

Nuclizii s-au format în cantităţi diferite în pe solar, în intervalul de 5-109 
ani. Nuclizii instabili cu T 1/2 mult mai mică decit 5-10? ani s-au dezintegrat de mult 
si au devenit nuclizi stabili. În natură au rămas еен ii instabili cu T 1/2 comparabil 
sau mai mare decit virsta sistemului solar, dintre acestia 14 se айа in cantitáti remar- 
cabile: 19K, 50ү, Sp, 12511, Ca, Maqe, 14%ы, 751, 178ү 197p, 199p, 2 


22507 238 
92 U, 92 U. 


area 
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Unii nuclizi 


tia se dezini 


cu nuclee foarte 


masive produce prin dezintegrare nuclizi instabili. 
in alti nuclizi, oblinindu-se astfel mai multe generaţii de radio- 


elizi sau serii radioactive. Se cunosc trei serii radioactive: 


seria urani 
masa (8 
ri спат radiul, 


seria actiniului, care are ca termen initi: 


; 288... я MY г s PA а РЕТ 
ului g> U cu 8 emisiuni succesive de particule, pierzind 32 unităţi 


" A". ` 206 м > Ë 
t) ajunge la termenul derivat RaG sau šə PD, iar ca produși interme- 
radonul, poloniul; 


en А : 5 
U actiouraniu (AcU), 


iar ca produs. 


| actiniu D, (Аср) sau šə Pb; 
232, 5 wm í ` 
seria thoriuiui care începe cu 50 Th cu 6 emisiuni succesive de particule g 
4 208 
ină a termenul stabil 8» Pb. 
Haportul dintre uraniu si produsele finale Pb si He variază treptat in funcţie 
le timpul scurs de la formarea mineralelor radioactive respective, Această conslatare 
la baza calculului virstei absolute a mineralelor și rocilor si la stabilirea unci 
cronologii geologice absolute (in ani). 
Relaţia folosită este: 
206 
1,15852 Pb 
i = Ty-3,323-log] 1 — - 
t piod 238 
92 / 
1 Care 
i Ty = 4,40 -10° ani; / — virsta absolută a mineralului; 
| 206 p, 
g2 Pb 


— este raportul 


in greutate a mineralului cercetat (se poate folosi și raportul 


heliului, cifrele sint însă mai puţin certe). 


Cele mai importante minerale cu elemente radioactive sint redate în tabelul 11.9. 


Tabelul 11.9 


Principalele minerale cu elemente radioaetive 


(summit 
larkeit 
Beequerelit 
Schoepit 
“ourmarierit 
urit 
Uranosferit 
Vendenbrendit 
lantituit 
Baddeleyit 
Traninil 
horianit 
Davidit 
rorbernit 


Uranocireit 


U Ozn H,O 
СО» HO 
2UO04,3H,0 
4UO49H340 
PbO4UO;st IIO 
2PbO5UO,1H,O0 
Bi,0,2UO,3H40 
CuOU O,2H,0- 
2U027H,0 


ZrO 

UO, 

ThO, 

(Fe, U, Се, Та) (Ті, Fe, Cr, V) Ojas 
Cu(UO,)(PO,)8—12H,0 

Cat UO), (PO4),10 — 12H40 


Ba(U 02) (PO, 8H.O 
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Tabelul II.9 (continuare) 


Salicit Mg(UO$),(PO,),10H,0 
Zeunerit Cu(UO;),(As0,),10 — 16H40 
Uranospinit Ca(UO5),(As0,),8H,0 
'Tyuyamunit CGa(UO,),(VO,),5—8H,O 
Carontit K4(UO4)(VO4),3H,0 


Matatorbernit 


Cu(UO;);(PO4,),8H,O0 
'Metaautu nit 


Ca(UO,),(PO,),2 — 6H,O 


Metazeunerit Cu(UO4),(As04),8H,0 
Bassetit Fe** (U0,),(VO4),1211,0 
Monazit (Ce,La)(PO,) 

Xenotim Y(PO,) 


“meee 


3.2. COMPOZIȚIA CHIMICĂ A MINERALELOR 


Compoziția chimică a mineralelor se determină atit prin metode chimice clasice 
Че analiză pe cale umedă (gravimetrie, volumetrie), cit si printr-o gamă largă de 
metode fizice de analiză, introduse in special in practica analitică în ultimele decenii. 
Principalele caracteristici ale celor mai importante metode fizice utilizate in analiza 
mineralelor sint redate in tabelul IL10. 


Principalele metode fizice de 


Meee 


| Starea de agregare a materia- 


Metoda lului care se analizează 


Componenții analizati 
| 
ААА ТТС 
Spectrometrie de absorbţie | Solutie (1 ml), pulbere| De la elemente principale 
atomicá (SAA) (numaila unele apa- (< 20%, ріпа la elemente 
rate speciale) urmă. (Peste 50 de ele- 
mente) 


Spectrografie de emisie | Pulbere (si soluţie 2—200| În primul гіпа elemente se- 
(SE) mg, max. 1 g) cundare si urmă (559%). 
(Aproape toate elementele 
din sistemul periodic, ex- 

ceptind gazele) 


Fluorescentá de raze X | Pulbere (si soluţii 


i-l De la elemente principale 


(FRX) de), cu suprafatá de piná la elemente urmă. 
cm (Aproape toate elementele 


din sistemul periodic, ex- 
ceptind cele ioarte uşoare, 
de la Z > 11 [Na]) 


—  _—_—_—_—__  113 (0 ta s ———m' 8 s F. aƏR -—  —r- 
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Mineralele sint reprezentate 
impli sau dubli, precum şi prin corr 


compuși cristalo 


: care pot fi 
usi cu compozilie ch 


CHIMICI DEFINITI 


Compuşii d 
definite si se expi 
structurale. 


se supun os legilor conservării materiei si proprielăț 
prin formule chimice empirice sau sub formă de formule chimico- 


Ca exemple de 
Ve,04), diferite să 
halogenati (NaCl, 


compuși chimici definiti se pot cita: diferiţi oxizi (Cu,O, MsO, 
oxigenate (СаСОз, Ca50,), sulfuri (NiS, FeS,, Zr PbS), compuși 
Fa AgBr) etc. 
ti dubli sint sár 
Ca Mt 3 


Compuși di 
de exemplu dolomita 


duble, cum sint uaele săruri oxigenate, ca 


3.2.3. COMPUSI CHIMICI CU COMPOZIȚIE VARIABILĂ 


Compuşii cu con variabi 
mai mari sau mai mici; aceste var 


preziută o variaţie a 
i nu pot fi atribuite adat anice de 
i substitutiei in limite diferite a elementelor 
a de a se inlocui reciproc. 


in limite 


substanțe solide, ci se datoresc in s 
in solutii solide, datorită capacităţii 


analiză a mineralelor Tabelul 11.10 


ibili & 
Че exactitate) I 


`a (gra- 


Probe-etalon песезаге 


Soluţii etalon sin- | і ріпа la 10% 0,01 pină la 100 (10 s, 
tetice ppm (cu aparate i m timp 

speciale si sub surare) 
| 0,001 ppm) 

Probe-etalon sin- +i ріпа la 20% 0,1—100 ppm (in | Rapidă sau de mare 
tetice ; prefera- extrem 0,01 ppm) durată (їп funcție d 
bil naturale gradul de automa 

zàre a procesului de 

1 analizà) 
Idem +0,1 рій ia 1095, | <1 ppm ріпа ia | Rapidă (timp de mä- 
1000 ppm surare 10 s pinà ia 


7 — c- 663 


ALOGRAFIE 


SI MINER 


Metode 


idiometrice 
(Spectrometrie y) 


Pulbere 


Spec trome 


de masă (SM) 


Gaze, 


lichide, 
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0,1% 
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II. 10 (continuare) 


Durata analizei de serie 


{а mare 


principale 


Spectromet 


Scinteie (SMS) 


ie de masă 


Solide 


mai mulie 


Diluţie izotopică (DI) 


jumătate 


nonoizoto- 


Activare neutronică 
(Spectrometric 


Solide 


de solutie solic 
foarte fine; 


teele de 


mică pe cale 


deseori 


Wi 
OL 


repreparare 


Granule 


secti 


0,001 pină la 100 


pput 


rafia de emisie | 


jumătate 


Qc 


La unii compusi chimici a fost 
neutre din punct de ved 
de apă sint slab retinut 
încălzire a acestuia. 

După modul în care sint reținute 
bim: epa de crisi 


determinate in rete 
i i cristalohic 
ile ocupate, 


cantitate 


lere electric, ind 
e in reteaua 


ure sau 


3.2.3. COMPUȘI CHIMICI HIDRAT. 


+1 pinà la > 


la mare 


ile în apă s 


deter mins 
pendente față de grup 
ineralului 


se realizează pri: 


moleculele 
constituție, ] 
de exemplu la СаЅ0,. 
ti) Și apa liberă, care m 
a liberă poate 


moculele 
20 sau la Na4CO, 
rticipá la cans 
apa care se 
absorbtiv pu 


1риѕі con- ` 


adevărată 
O suspen 
mari pentru : 


de atomt/ior 
iculei suficie 
ire aceste dou 


portarea 


tunci 
ite fie cu ochiul 


solubile i 
in acizi, iar 
mineralelor s 


ele 


perfect in 


unele minerale nu 
HCl este 


t sub form 


а 


solve 
mediul solventului apar 
liber, fie 1а microscop. 

S 5 dicn$ lon. 
ensii) se айа o formă intermediară denu 
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Tabelul 11.11 


Solubilitatea mineralelor in HCI 


Minerale cu luciu metalic 


Solubile in HC] | 


Goethit (limonit) Piroluzit Stibină 
solubil în HC] cu Psilomelan Galer 
dificultate Manganit Pirotinà 
Hematit Hausmanit Blendà 
limenit Braunit 


1 
— —— m NA O _—  — 


Minerale cu luciu nemetalice 


npuse de HC] cu der 


u silicias 


Anortit | Leucit 

Nefelin | Rodonit 
Brucit Sodalit | Wollastonit 
Colemanit Cancrinit | Pectolit 
Gips Oliviná | Scapolit 
Jarosit Willemit Cordierit 
Apatit Hemimorfit | Biotit 
Turcoază Datolit | Serpentină 
Carnotit Analcit Crisocol 


Natrolit | Stilbit 
Laumontit 


'Tuyamunit 
Crocoit Chabazit 
Heulandit 
Garnierit 


Toti « 


"bonatii 


iolă. La orice soluție coloidală intiluim o ] 
Mediul de dispersie poate fi gazos, lichid sau solid, ia 


оаїе fi gazoasă, lichidă sau solidă. 


i soluție coloi 


Sj un media 
faza dispersi, 


mediul de dispersie apă — 
rogeluri; mediul de dispersie aer — aer și Fespeciiv aero 
dispersie topitură — pirosol si piroge Ge dispersie —o 
stalin& — eristalosoli şi cristelogelin 


hidro 
geluri; 
substanță 


Cel mai frec 


nt sint intilniti în natură hidrosolii. cristalsolii 
sotii se obţin prin pulverizarea fină a substanțelor solide în a 


idrogelurile. Hidro- 
losolii sint medii 


i 
ма 
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cristaline care conţin sub formă de fază dispersată o substanţă oarecare, procesul rea- 
lizindu-se în timpul cristalizării hidrosolilor. După modul de aranjare a substanțelor solide 
(incluziuni) specifice fazei disperse apar structuri caracteristice: concentrice, zonare, 
alternante, neregulate etc. Suspensiile determină diferite culori pentru cristale incolore 
in stare pură (ex. baritină roșie, calcit negru). Hidrogelurile se formează prin coagularea 
hidrosolilor. Coagularea se realizează prin neutralizarea sarcinilor fazei de dispersie, acesta 
producindu-se prin adăugarea unui electrolit, prin reacţiile reciproce dintre particulele 
fazei dispersate sau prin procese de evaporare a solventului. 


3.3. STRUCTIRA RETICULARĂ A MINERALELOR 


3.3.1. PROPRIETĂȚILE MATERIEI CRISTALINE 


Starea normală a materici este starea solidă cristalizatá, la care se subordonează 
uneori starea solidă amoriă. š 

Într-o substan {а cristalizatà există o reţea tridimensională unde nodurile retelei sint 
ocupate de particule, reținute în reţea prin fortele de legătură de tip chimic și forţe inter- 
moleculare. Unele din aceste forte de legătură sint neorientate spațial (ionice, metalice, 
legături intermoleculare de tip chimic si forte intermoleculare). Altele sînt orientate (cova- 
lente, legături de hidrogen). Compuşii minerali sînt compușii cristalochimici în care par- 
liculele componente prezintă o așezare specifică în funcţie de numărul de coordinare. 


Prin număr de coordinare înţelegem numărul maxim de particule care pot să în- 
conjure 1а un anumit moment o particulă centrală, cele exterioare găsindu-se toate la 
aceeași distanţă minimă. Sînt cunoscute mai multe tipuri de aranjamente de numere de 


coordinare. Ele sint ilustrate în tabelul 11.12 si fig. II. 24. 


belul 11.12 


Numerele si poliedrele de coordinare la principalele minerale 


1 —0,155 1 Retea moleculará S—S 
0—6 
о0о 
Radicali eleetronegativi 957 т 1 ASS?^; 
2. «0,155 2 Reţea moleculară CO, (linear) 
Reţea moleculară HO (planar) 
3 9.155—0,225 3 Atom în centrul unui triunghi C (gratit); . 
k echilateral CO; моі; BOST 


— M — M — 
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Tabelul II.12 (continuare) 


de coordinare 


Nr. crt Ral Ra | Exemple 
ix E = = 
паа cu baza un CIO; ; BrO% > 
1- nf 
IG; ; SO; 
in cen 


unui pit 


Pir 
(atomii 
4. 235 4 Reţea plana 


0,225 —0,414 4 Reţea in fer tomi | 
in centrul unui tetraedru. Tre- | 
ce la retea io stratificatá АзОЗ ; PO 
Sp. 
5. | 0,414—0,732 5 Atom în centru 


mide trigonale 
Atomi in cer 
tragonale 

6 Atomi în centr 


piramidei te- 


I 
unei bipira- | 
l 
unui octaedrt | 
Atomi in centrul | 
trigonale 
Atomi in centrul u 
edru 


is — 7 Prismà tr coml 
o piramic Sb 

8. |0,732—1,000 8 Atom in centrul unui cub CsCl; Fe; Ba; Mo; W. 
Poliedru cu fe triunghiulare a SO,. 
Si opt colțuri cu fete centrate Cu; Au; 


Prismă hexagor centrată in- 
tern (compactă) Mg; 
Cub octaedric centrat 
Poliedru dodecaedru 


3.3.2. PRINCIPALELE TIPURI DE STRUCTURI RETICULARE 


Tipurile n nportante de structuri cristaline intilnite 1 
posibil după principiul clasificării cristalochimice si pe bază de analogii geometrice, iar 
la cristalele ionice tinindu-se seama si de formula chimică (simple, complexe) sint urmă- 


oarele: 


r 
E 


Reţele metalice caracterizate în principal prin structuri compacte cu umplerea 


cea mai ridicată a spaţiului si cu o simi ridicată. 
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în aceste reţele sint : slrnefura cubică compactă 
al cărui paralelipiped « ntar este un cub 
structura. h zagonală compactă (tipul 
entar, prisma hexago- 
nale alternative (ex: 


Tipurile de structuri 
(lipul cuprului) cu num 
ate (ex: Cu, Ag, Au, C 


măr de coordinare 


ar 


jJ С 
si cu paralelipipedul ele 
i la trei celule t 


cu fete cel 


nalá cu bazele centrate si cu ir wr A Зас lui) cu 
Bi, Mg Hf, Ru, Os ete (ied centrată intern (tipul wolframului) cu 
9, o: să , . t > : 
număr inare 8 (ex: W, Mo, Na, K. Li , Ba, У еїс.). 

ай." 4 

— — ) \ 

í N \ 4 h / 

— О. >< 

| — a... í А Y 

\ Мы? Мы 

— " 


w—— 


n о 
Fig 4 pale ntru merek 
de c« imar 
zis b а c, d, e, f —1te 
h, 1, n 


acte, 
le mai complicate si care apar pulin deformate faţă de tipurile 
vorba de formele rmediare (structurile zincului și cadmiului — 
ructură hexagonală compactă cu raporti wametrilor e: a—1,9 de 1,63; structura 
mercurului — romboearică simplă; structu anganului, indiului si galiului, mai com- 
plicate — structură tetragonalá pseudocubi eu raportul e: a = 1.08; structurile ger- 
maniului si sta і asemănătoare struct diamantului ; structurile arsenului, titanu- 
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lui şi bismutului cu paralelipipedul elementar romboedru pseudocubic) si de formele inter- 
metalice — aliajele care prezintă aspecte de asemenea identice cu ale metalelor, dar dese- 
ori cu faze mai complicate, reprezentind combinaţii de compozili riabilă, făcînd excepţie 
de la legea proporțiilor detinite (cristale mixte, faze intermediare). 

Reţele covalente caracterizate prin legături homeopolare; sint puţine la număr si 
foarte simple. Este vorba aici de structuri adamantine (structurile diamantului, blendei, 
wurtzitului etc.), structuri homeopolare-metalice (structurile cupritului, galenei, nichelinei 
piritei, molibdenuitului, stibinei, bismutinei etc.). 

Reţele ionice care sint cele mai ráspindite in rindul combinațiilor anorganice, 
deci a majorităţii mineralelor componente sle rocilor. Diferitele tipuri de reţele ionice se 
grupează după tăria legăturilor dintre particulele constitutive in patru grupe principale : 
izodesmice, anizodesmice, mezodesmice si combinaţiile hidrogenului. 


Structurile izodesmice (z/n < 1/2) sint structuri tipice de coordinare, iar gruparea 
lor este efectuată si după tipul de formulă stoechiometrică. Structurile cele mai carac- 
teristice pentru combinațiile ionice izodesmice sint: tipul „AX: CSC (coordinare 8) 


Si tipul NaCl (coordinare 6); tipul AX, unde intilnim tipul structural CaF,(8 si 4), T 
(6 şi 3), CO, (2 si 1) precum si structura rezultată din înlocuirea anionilor prin ani 
mai mari si mai uşor polarizati cind tipul reticular se schimbă, imbrăcind un aspect stra- 
tificat: tipul CdCl, tipul CdL, tipul PDL, tipul A X, cu structură tipică ALO, tipul A B X, 
unde se încadrează structurile FeTiO,, MnTiO, si CaTiO,, apoi AB,X, cu cele două 
tipuri, a spiuelului si a erisoberilului (MgAL O, si BeA1,0,). 

Structurile anizodesmice (z/n > 1/2) sint caracterizate prin radicali complecși la 


, Ox ), triatomici liniari, ( 
3— Bi Ы жа 

unidali trigonali (PO3 , 505, C1O; ), 

(СМ, РСА), octaedric; 


care deosebim următoarele tipuri: biatomici (СМ, € 
СМО, CNS-), planari trisonali (СОЗ, МО), р 
tetraedrici deformati (MoOj , о” ), planari tetrasonali (7 
(51Е67, Сев 


2 , PtClg ). 

Structurile mezodesmice (z/n—1/[2) au legătura cea mai puternică dintre un cation si 
un anion egală cu suma tuturor celorlalte legături ale anionului, adică jumătatea 
unităților de valență а anionului. Se cunosc combinaţii mezodesmice la bora(i (grupa 
BO), la silicați (grupa SiO,) şi la germanati (grupa GeO,). Specific acestor combinaţii 
este posibilitatea asocierii grupurilor (ВО,), (SiO), (GeO,) in diferite moduri, dind naștere 
la structuri foarte variate. Astfel in structura tuturor silicaților există la bază gruparea 
tetraedrică (5101), caracteristică fiind asocierea grupărilor fundamentale în diferite 
moduri, ceca ce conduce la structuri foarte variate. În structura cristalină a silicaților 
pot apărea grupări izolate de SiO, legate între ele prin alti cationi, sau mai multe astfel 
de grupări legate prin oxigeni comuni fie In complexe finite (inele), fie in complexe infinite 
(lanțuri simple si duble, plane, construcţii tridimensionale). Forma de asociere depinde 
de raportul dintre numărul atomilor de siliciu din formula silicatului respectiv. 


În funcţie de chimism şi structură silicatii se impart astfel: 
A. Silicali cu grupări tetraedrice izolate de SiO: 

a) subclasa nezosilicatilor 

b) subclasa sorosilicaților 

€) subclasa nezo-sorosilicafilor 

d) subclasa ciclosilicatilor 
B. Siüicafí cu tetraedri de SiO, legaţi în formă de lanţuri (ino 


a) subclasa lanțuri simple — piroxeni 
b) subclasa lanțuri duble — amfiboli 
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Fig. 11.25. Modele cu structurile principalelor minerale: 


а — diamant; b — grafit; c — sulf; d.- blendă; € — wurtzit ; 


j — pirită; g — halit; h — fluoriná; i — rutil; j — calcit. 
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C. Silicali constitu 
D. Silicali foi 
Principalele tip: 


din tetraedr 
i din rejele tr 
i de structuri sint: 


icali), 
tosilicali ). 


ES 


< ` 


Fig. 11.26. Structurile silicaților : 
ue zosilicaţi ; b — sorosilic ati; c, d, e — cicl silicatii; f, g — inosilicat i cu lanturi simple respectiv duble 
h — filosilicati ; i — tectosilicati. 


3.3.3. DEFECTE DE STRUCTURĂ 


Substitutia ionică in rețea poate fi privită ca un fel de 
ideal. În cristale pot fi intilnite numeroase sisteme de 
sint rezultate din tendinţa unui ion de a ie 
ire particulele constitutive din rețea, 
produse in timpu! procesului de dezy 


defect chimic într-un cristal 
defecte fizice. Aceste defecte fizice 
şi din poziţia sa reticulară, slăbind legătura din- 
sau ca detecte dependente de mediu de formare 
oltare al cristalului, precum și de variațiile sistema- 


tice de echilibru (T si P) (tabelul II. 13 şi fig. IL 27), 
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000000 


a sas 


plasarea 
rte a plan 
ine neschimn 
А — defecte tip с 


Principalele tipuri de defecte ce apar în structurile eristaline ale mineralelor 


Tipul de imperfecţiune 


1. Detecte interstitiale/ de poziţie (de- 
iect de punct): 
— defect Schottky 
— defect Frenkel 


сі fixat în ait loc aprop: 


tructurală ; d — defect liniar m 
de şiruri; f — modif 


— deplasare de 


suprapunere sau de îngrămădire. 


Ps 
———Y 

C АЕО ЛЕЛЕ, 

Ёге ш T 


i 
de defecte fizice la 
l — ion de 

t, sub fc 
— defect tip Schottky — abse: 


— defect tip Frenk 


cări ale plar 
> partea opusă care 
plan prin prăbușire; 
ordine în rețeaua tridimensională ; 


linatá 1а} 


Tabelul 11.13 


Descrierea imperfectiunii 


Lipsa atomuluijionului din poziţia sa 
iniţială 

Deplasarea atomului ionului spre spaţiile 
interstitiale, creindu-se locuri vacante 


2. Defecte de dislocalie de sir 
reticular: 
— defecte de muchie 


— defeete liniare marginale 


Deplasare de șiruri de atomi/ ioni marginali 
determinind muchia planului  cristalo- 
grafic ce se extinde pe structura cristalului. 

Dislocatie de șiruri reticulare de atomi/ioni 
producind o prăbușire care apare în spirală, 
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11.13 (continuare) 


BEN CC AER EMI a ыш Шы мш 


l'ipulfde imperfecţiune Descrierea imperfecțiunii 
1 mr r n 
3. Defecte planare: 
— defecte de grupe de 
(defecte planare: lini 


Dislocarea apare in limita dintre două 
regiuni perfect adiacente cind apare o 
modificare într-o parte a planului reticular. 
Prin dislocare se produc e o inclinare supli- 
mentará a celor două regiuni adiacente 
două cristale (policristal solid.) 
adiacente dintre două planuri, 
prezintă secvențe de suprapuneri alter- 
native. 


— defecte de limită de 
nulalie 

(defecte de hotar) 
defecte de suprapuner 


(defecte de îngrămădire) 


4. Defecte de ordine si dezordine in 
rețea tridimensională : 
defecte de ordine Substituirea dintre elemente asemănătoare 
se realizează ordonat. 
Substituirea dintre elemente se produce 
in mod neregulat în rețeaua cristalină 


n N OOO 


defecte de dezordine 


34. RELAȚIA DINTRE CHIMISMUL, 
STRUCTURA SI PROPRIETĂȚILE FIZICE 
ALE MINERALELOR 


j Un mineral poate fi definit prin natura sa chimică (compoziție chimică elementară) 
prin structur internă (modul de aranjare a particulelor : ioni-atomi- molecule) și prin ae 
prietátile fizice (dintre care cele mai importante sint caracterele mortologice chica 
precum şi cele legate de coeziunea mineralelor), aspecte strins legate între ele. i É 

Aceste legături pot fi schitate după următoarea schemă: | 
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Luind in considerare aceste trei elemente care caracterizează fiecare mineral 
ta parte, putem arăta că intre mai multe substanțe minerale pot apărea următoarele 


relaţii: 


Chimism vari 

| Structură ай 
Proprietăţi fizice diferite | 

| 


ănătoare 
fizice variabile 


asen 


Mortotre 


| 
| Chimism diferit 
| Structură ident 


Chimism 
I Struct 
Propr 


i chimice diferite Proprietăți fizice asemá 


ү v 
| Polimortism | Izotipie | 
| OS е ы Se РАНЫ | 


`à unor concepte fundamentale 


morfotropism. 


Studiul acestor relatii a dus la « 
ralogie: izomorfistu, polimorfism, politi 


3.4.1. IZOMORFISMUL 


mentelor constitu- 


Izomorfismul indică proprietatea de substituție reciprocă a « 
tive între două substanţe cristaline capabile să formeze soluţii solide. 
substanţe pot fi considerate izomorfe cînd se găsesc in următoarea situaţie: 


unghiurile 


— arată caracteristici cristalogr:z tip (identitate 
fetelor, valori apropiate ale constantelor cristalogratice), adică homeom 
t , 


— sint capabile să cristalizeze simultan in proporţii limitate sau in proporţii 
continue variabile în același edificiu cristalin, deci fenomenul de sincrist às 


— prezintă caracteristici chimice asemănătoare. 

Condiţiile necesare pentru realizarea izomorlismului privesc elementele care se 
substituie, factorii de mediu și reţeaua cristalină. 

Condiţii cerute pentru elementele саге se substituie reciproc. Fenomenul de sub- 
stitutie al elementelor chimice în rețelele cristaline este realizat cînd: 

— ionii care se substituie au sarcini electrice egale și dimensiunile razelor lor 
similare. În acest caz inlocuirile se pot face in mod continuu în orice proprortii, 
de exemplu intre: K*— Rbt — C: Mg?t — Fe?t — Mn?* — Ca?t — Sr?t; A]? — 
Ga3t — Y3*; Sitt — Gett etc; 

— ionii care se substituie au sarcini diferite, in care caz pentru respectarea electro- 
negativitátii rețelei se impune apariţia unei substitutii suplimentare a unei alte perechi 
de ioni, astfel incit echilibrarea totalului de sarcini se realizează la nivelul întregului edifi- 
ciu cristalin. Pot fi substituiti K+ cu Ba?*, Ca2t cu Y?*, Mg?* cu Sc?* sau Ca?* cu Nat, 
514+ cu-AP*, O°- cu (OHY si F^. 
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jn primul caz vorbi 
: 


+ 
i 


1 de fzomorfism izovalent, în cel de a! doile 
heterovalent Exemplu clasice de izomorfism izovalent îl formează seri 
Torsterit— Fes [SiO] fayalit, în care Fe? și Mg?” se înlocuiesc în orice 
clasic de izomofism heterovalent il reprezintà seria feldespatilor plagi 
albit — Ca [Si;A1,0,] anortit, in care substitu 


жу 


*xemplu 
Na[SisA1O,] 


Nat + Sit — Ca + Ape 


permite o miscibilitate completă între cei doi termeni extremi. 
La substituirile h ovalente pot fi lua 


complexe cu sarcini diferite: 


+ 


te în discuţie și înlocuirile dintre grupele 


[510,]- 


` [A10, 7 ; [PC 


L 


Mai trebuiese realizate: 
respectarea dimensiunii asemănătoare a razelor ionice pentr 
substituie, astfel încit diferența dimensiuniii razelor acestora să nu 
raza ionului celui mai mic; 

— valoarea apropiată a potenţialului de ioni 
fi substituit de Get cu 45,50; 

— respectarea tipului de coordinare: de exemplu Fe?* poate înlocui AY numai in 
coordonare octaedrică. 

Factorii de mediu care condiționează substitutiile izomorte. 
mediu care influenţează substitutiile izomorfe menţionăm: concen 
presiunea, existente in sistemul din care se formează mineralul, 

Condiţii impuse de caracteristicile reţelei cristaline. Acestea acționează ca un factor 
de selecţie atunci cînd au loc substituiri între elementele majore si minore. Din acest punct 
de vedere au fost deosebite trei tipuri de substitutii : 

— camullaj, cind un element cu răspindire redusă înlocuieşte un element principal 
care prezintă valenţe identice, de exemplu AP?* prin Ga?* sau Si^* prin Ga% ; 

— captare, cînd un element cu r spindire redusă înlocuieşte un element principal 
care prezintă o valență mai mică decât a sa, de exemplu Ca?* prin Sc?*, Yet. 

— admitere, cînd un element cu ráspindire redusá inlocuieste un. element principal 
care prezintă o valență mai mare decit a sa, de exemplu Mg?* prin Lit. Izomortismul 
este un concept cu o deosebită semnificaţie teoretică, el ilustrind relaţiile complexe din 
lumea mineralelor și practică, deoarece permite explicarea variaţiei regulate a proprietă- 
tilor fizice în seriile izomortfe. 


ientele care se 
1 15% din 


ire; de exemplu 514+ cu 44,89 poate 


factorii de 
peraiura, 


3.4.2. POLIMORFISMUL 


Prin polimorfism se înțelege posibilitatea existenței unui compus mineral (sau ele- 
ment) în structuri reticulare diferite, caracterizate prin proprietăţi fizice distincte. Poli- 
morfismul nu este determinat in mod exclusiv de constituentii chimici si mai ales de modul 
de aranjare in retea a ionilor (atomilor.) De exemplu, carbonul cunoscut sub numele de 
diamant si cristalizat în sistemul cubic este incolor si transparent, are densitate 3,51 g/cm? 
și indice de refracție foarte mare, este rău conducător de căldură și electricitate s a din 
cele mai dure substanţe (duritate 10 pe scara Mohs); în timp ce carbonul cunoscut sub. 
nume de grafit si cristalizat în sistemul hexagonal este întilnit sub formă de prisme plate, 
este opac, cenușiu, cu luciu metalic, gras la pipăit, are densitatea de 2,26 g/en$, clivaj 


bazal perfect, foitele fiind flexibile, este bun conducător de electricitate si аге duritate 
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Aces 
«a8 
jare in coordinare 
á o structurá comp 
an der Waals. 
unor minerale, pentru 


sături slabe 

În caz 
ariat de polim 
acesti poli morti 
Un polimori est 
polimorfi este 
de fazá sau tra 
presiune ext 
notează cu 1i 


lie sau fază. 
° de fază. Tempera 


> grecesti z, B, y etc. 


Transiormáürile polimorie. Intre fori 
pot stabili două moduri de transformári: 


— transii 
transformarea fiind 


— iransform 
niu de temperaturá pr i 

Transformările de fază (modifica- 
tiile) sînt clasificate după viteza cu care 
se produc. O transformare este rapidă 
atunci cînd faza existentála temperatură 
ridicată sau la presiune înaltă se invirtes- 
te în formă stabilă foarte repede, fárá a 
mai putea îi studiată dinamica procesului, 
sau este lentă, în cazul în care faza de pre- 
siune înaltă și temperatură ridicată poate 
îi păstrată în condiţiile de laborator un 
timp îndelungat si deci există posibili- 
tatea de a fi cercetată pe tot parcursul evo- 
lutiei procesului. Ca exemplu de transfor- 
mare rapidă se poate cita transformarea 
x cuarț <> B cuarţ, iar pentru transfor- 
mările lente: cuarț Z? tridimit — cristo- 
balit. Moditicatiile polimorfe minerale sint 
numeroase si printre exemplele de poli- 
morfism cele mai cunoscute putem men- 
tiona: 

Carbonul — diamant si grafit; 

Sulful — a sulf, B sulf si ү sult; В 

Bioxidul de titan—rutil, anatas si 
brookit ; 

Hidroxidul de aluminiu — diaspor 
si bóhmit ; 

Bioxidul de siliciu — a cuarț si B 
cuarț, o. tridimit si B tridimit, ж cristo- 
balit si B cristobalit, coesit, stichovit 
(fig. П. 28, а); 


ге diferentá a propri 
nant atomii de carbon hil ps 
tetraedricá, în timp ce la grafit atomii, de c 
actá, in care planele de atomi sint lagate prin 


: Inc Jo f 
yine determinată se numește punct de irc 


i monolrope, cînd forma iniţială trece 


ăților fizice 
ridizafi sp 


combinatie chimicá pot sá existe un n 


^: 1 "meni ` ` Їз yp ora 
imorfism (doi termeni), irimorfism (trei termeni) etc. In gener al, 
nsiderati specii minerale de sine stàtàtoare si primesc nume proprii. 
lla o anumită temperatură si pr 
Trecerea 


siune. Termenul consacrat pentru 
de la o fază la alta este numită schimbare 
la care au loc transformările de fază sub 

rmare. Modificatiile se 


le polimorfe, la variatii ale temperaturii, se 


e ireversibil in forma stabilà, 


posibilá doar intr-un singur sens; 


E oubetsta bi tata un anum dames 
1 ind fiecare formă este stabilă într-un anumit dom 
i "оре, cind fiecare formă es me 
нау ге: de tip reversibil realizindu-se in ambele sensuri. 
oprie, transformarea de tir sib 


Fig. IL28. Diagrame de faze in sistemul 
SiO, (a) si CaCO, (b). 
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Carbonatul de caleiu — calcit si aragonit (fig. II. 28, b); 
Silicatul d 


aiuminiu — disten, sillimanit si andaluzit; 
Sulfura de 


(AX,) — piritá si marcasitá; 


Sulfura de zi blendă si wurtzit ; 


Sulfura de п (AX) — calcoziná rombicá si calcozină he xagonalà; 


Sulfura de 


- acantit si argentit; 


Suifura de mercur — cinabru si metacinabarit. 


3.4.3. MORFOTROPISMUL 


Morfotropismul definește o schimbare a structurii cristaline produsă prin sub- 
stituţii ce conduc la depăşirea limitelor izomorlismului, 

Astfel, dacă într-o serie de cristale izomorfe cu o anumită siru 
constitutive sint înlocuite prin particule din cc în ce mai mari sau invers. 
mici, în asa fel incit modificarea produsă în mărirea lor relativă (raporti 
rizarea particulelor 


irà particulele 
ce în ce mai 
zelor) si pola- 
nu depășească anumite limite, apar schimbări treptate a con- 
stantelor cristalografice fără ca prin aceasta cristalul să-si schimbe str uctura, el răminind 
izomorf cu sine însuși; de exemplu în cazul reţelei cubice a perowskitului de tip ABX, — 

CaTiO,, prin înlocuirea ionilor de calciu prin ioni de stronţiu sau de bariu, sau prin 
înlocuirea titanului prin siliciu, tipul structural rămine același. Dacă însă se fac substituiri 
care schimbă prea mult raza și polarizarea particulelor, atunci se schimbă si felul de coor- 
dinare și tipul de reţea, apárind astfel o retea nouă, ca de ex. la înlocuirea calciului eu 
magneziu, fier, mangan la perowskit. În primul caz se menţine o reţea cubică de tipul 
perowskitului, caracteristică pentru СатіО,, SrTiO}; în cazul al doilea se trece la o reţea 
trigonală de tipul corindonului, specifică pentru MgTiO}, FeTiO,, MnTiOs. Substanțele 
care prin dimensiunile particulelor constitutive ocupă o poziţie intermediar 


ă între două 
serii izomorfe pot cristaliza în ambele serii, prezentind dimorfism. Un exemplu este car- 
bonatul de calciu care apare ca termen extern în seriile izodimorte ale carbonatilor trigonali 
(calcit) si carbonatilor rombici (aragonit). 


2.4.4. IZOTIPIA 


şi structură (grupă 
spaţială si formulă structurală identică), o compoziție chimică diferită și nu pot forma 
izomorfii din cauza diferentelor privind valoarea razelor ionice, parametrilor celulelor 
elementare şi caracterelor legăturilor din reţea (grad de polarizare diferit). Izotipia deter- 
mină o similitudine a proprietăților fizice condiţionate de structură (habitus, tracht, 
clivaj, duritate); de exemplu la mineralele de tip AN cristalizate în reţea cubic: 
centrată pe fete (tip halit): NaCl, PbS, KCI, MgO, PbTe, MnS, NiO, AgCl, AgBr aceste 
proprietăți sint foarte asemănătoare, in ciuda marilor deosebiri privind chimismul lor. 


Izotipia este fenomenul care apare între mineralele care au acee: 
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4.4 POLITIPISMUL 


Politipismul reprezintă de fapt un 


definit ca un polimorfism unidimensional i: 1 t ize diferàá prin 
modul de aranjare al unor strate bidimensionale identice. Astfel, in cazul sulfurii de zinc 
pot apare alternanţe între pachete, în care i de S si Zn sînt dispuși în serie ABC, ABC 


re poate fi 


g. 11.29. Dispozitia inițială 
de Zn si S în rețeaua cubică 
a blendei (а) și b аја a 


wurtzitului 


(si ie cubică — tipul blendă) cu pachete în care i« de S si Zn sint dispuși în serie 
AB, AB (simetrie hexagonală — tipul wurtzit) (fig. II. 29). Politipismul este foarte 
ráspindit la filosilicati ; unii politipi sint intilniti in mod comun în natură, alţii apar foarte 
rar. Exemple pentru politipii din grupa micelor: 1M , 2M, : (monoclinici) și 20 (rom- 
bic), ЗТ (trigonal) si 6H (hexagonal). Factorii care influențează dezvoltarea fenomenului 
de politipism sint temperatura de formare, presiunea, gradul de saturalie, al soluţiilor, 
gradul de ordine / dezordine al structurii. Politipii reflectind condiţiile de formare, 
pot fi utilizaţi în unele cazuri ca indicatori în activitatea de prospectiune si explorare. 
Cunoaşterea lor este utilă în operaţiile de separare a mineralelor si conceetrarea acestora 
în cadrul operaţiilor de preparare. 


3.5. GENEZA MINERALELOR 


Sistemele minerale reprezintă totalitatea substanţelor minerale în condiţiile lor 
de interacţiune naturală. Ele diferă sub aspectul compoziţiei, structurii interne și ordinu- 
lui de mărime. Cele mai importante din punctul de vedere urmărit aici sînt fazele minerale 
constituite din sisteme omogene din punct de vedere chimic, separate de restul mediului 
prin suprafete de discontinuitate. Fazele minerale pot apărea fragmentate în sisteme indi- 
viduale — cristale sau granule minerale. Prin dispersarea reciprocă a mai multor faze 
minerale iau naștere asociaţiile de minerale, reprezentate prin roci sau minereuri. Sisteme 
minerale cu un grad de complexitate din ce în ce mai avansat pot fi considerate în con- 
tinuare complexele magmatice, metamorfice sau sedimentare, ansamblul scoarţei terestre, 
globul pămintesc, cosmosul. 


Mișcarea minerală apare, astfel, ca o formă complexă de mișcare a materiei care 
reflectă o adaptare continuă a acesteia la diferitele condiţii termodinamice existente în 
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evolutia planetei, iar proce 
configuratiilor si 
Pentru a 


ic ca modificare 


1 


temului mineral. 
nare a mineralelor tr 


pozitiilor r 


e modu 


procesele fizico-chi 
procese. 
Principalele 
rea, recristalizar metason 
Crislalizarea este un pro 
structură confuză trece in stare c 
si forme poliedrice exterio 


si pe de 


mate 
caracterizată prin structură internă : 
poate avea loc din medii foarte dife 
aţi la mineralele rocile | 
i si pegmatite, din lichide bogate in compo: 
volatili la mineralel termale, din soluții suprasaturate la mine 
rocilor sediment: de precipitatie chimică sau evaporitice, din formaţiuni col 
(geluri)la mineralele sediment 

trificarea sticlelor vulcanice ca în cazul formării calcedoniei din opal. 

Recristaliz irupare si reorg 
cristaline ale miner atit agregate de minerale diferite cit si agregate 
compuse din cristale ale aceleiasi specii minerale (de exemplu calcare). In acest din urmá 
az, în lipsa contrastului chimic ca el nt catelizator actio: starea de potential 
cristalografic care se stabilește între feţele neechivalente ale cristalelor adiacente. 

Metasomatoza este un proces de transformare al unor minerale in altele, cu modi- 
ficarea compoziţiei chimice in urma unui aport de substanţă. Transformarea are loc în 
stare solidă, moleculă cu moleculă n intermediul apei interstitiale. După cum lichidul 
migrează odată cuionii de-a lungul unor fisuri sau dimpotrivă rămine stagnant, metasoma- 
toza poate fi de in[iltralie si respectiv de difuzie. 


Crista 


exemplu: din topituri complexe 


stare supracritică la mineralele din 


e din filoauek 


idrotermale tardive sau din stare amorfă prin devi- 


telelor 


nizare progresivá a 


pr 


a mineralelor si o 
serie de procese fizico-chimice cu importanţă limitată, precum: licuafia (dezamestecul 
unor fractiuni imiscibile dintr-o topiturá omogená prin care se separá unele sulfuri din 
magme bazice), cristalizarea colectivă (prin care cristalele mai mari se dezvoltă pe seama 
unor cristale mai mici, de exemplu porfiroblaste în formațiunile imorfice), sub area 
(cristalizarea direct din starea gazoasă, prin care iau naștere ralele exhalative vul- 
canice). 

Aceste procese determină modificarea compoziției siste mineral p 

— modificarea concentraţiei componenților fără reacţii chimice prin exsoluţie 
(eliminarea unor componenti dintr-o fază mixtă) sau solubilizare (preluarea de către fază 
a unor componenți); | 

— transformári de fazá, care pot fi: solid — solid (rectristalizare), solid — lichid 
(topire si cristalizare), solid — vapori (sublimare); 

— reacţii chimice dintre substanţele minerale (metasomatozá), determinind c 
terea sau micsorarea numárului de faze. 

Factorii predominanti care determină compoziţia si configurația sistemelor mine- 
rale sint condiţiile termodinamice: temperatura si presiunea. În funcţie de modul in care 
acţionează acești factori la scară planetară, s-au separat trei mari domenii de formare și 
transformare a mineralelor: domeniul magmatic, caracterizat prin temperaturi foarte 
ridicate și presiuni mari; domeniul melamorfic, caracterizat prin temperaturi medii si 
presiuni variabile; domeniul sedimentar, caracterizat prin temperaturi si presiuni reduse. 
Energia care determină procesele de formare a mineralelor este de natură internă (endo- 
genă) pentru domeniile magmatic si metamorfic și externă (exogenă) pentru domeniul 
sedimentar. 


În afara acestor procese esențiale mai pot contribui la formar 


S- 


—— 


"ñ 
ü 
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În cadrul unei comr ii globale date, fo ea eralelor trebuie privită ca un 
proces de adaptare a materici la condiţiile impuse de т iu, astfel incit să-i asigure o 
itate maximă. Sensul de desfăşurare al procesului este dat de tendinţe de asigurare 
mici energii libere în noile condiţii ; de exemplu, starea cu cea mai mare entropie 
a temperati sau cu cea mai mare densitate la creșterea presiunii. 


i 
1 
l 


si asociatiilor minerale rezultate este influentatš de o seri 
ea magmelor, ; 
nea de sarciná (litostat 
(H 
inf 


de factori particulari cum sint : 
H-ul fluidelor — in domeniul magmatic ; raportul dintre presiu- 
), presiunea orientată (stress) și presiunea parțială a volatilelor 
l actori fizici (insolatie, inghet). 


Y 
P 
4 
1 


О, CO.) — în domeniul metamorfic; potenţialul redox, 
iuenia organismelor — în domeniul! sedimentar. 


3.6. TIPOMORFISMUL MINERALELOR 


Prin tipomorfism se înțelege abilitatea mineralelor de a oglindi prin modul lor de 
prezentare, chimism, stri ră, proprietăţi fizice, condiţiile in care s-au format. 

Dacă la început noţiunea de tipomorfism gravita în special în jurul aspectelor mor- 
fologict (fig. II. 30), ulterior sfera sa s-a extins asupra particularitátilor structurale a con- 


a b ë 
Fig. 11.30. Aspecte morfologice caracteristice: 
A — pentru cristale de cuarț crisalizate Ja difelite temperaturi; (a > 573*C; b — 
400 510*C ; c 360*C ; d — 320°C ; e — 300°C ; f — 250°C) ; B pentru: a — cristale 
de calcit cristalizate din soluții hidrotermale fierbinți (300— 370°C ); b — filoane mezo- 
epitermale (90—300*C) ; c — soluţii apoase cu temperaturi sub 90°С 


tinutului in elemente majore si minorc. a variatici diverselor proprietáti fizice ca : duritate, 
sreutate specifică, culoare, luciu ctc. Noţiunea de tipomorfism include și înţelegerea noţiu- 
nilor de termometre geologice, barometre geologice și, în general, diversele aspecte ridicate 
de polimorfismu) si izomorfismul mineralelor. 

Informatiile pe carc mineralele le pot furniza asupra propriilor conditii de formare, 
asupra genezei rocilor sau minereurilor care constituie ambianța lor geologică, s-au diver- 
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EA 
ice (tempe 
al acestora. 


t numai condiţiile terr 
gradu! de concentr: 


icat si ele treptat si privesc ac 
presiunea), ci si Eg-ul si pH-ul so 

In general, trebuie operată distincția între mineral tipomorf prin care se înţelege cà 
simpla prezentà a unui mineral intr-o anumitá rocà, minereu etc. poate da informatii 
asupra naturii procesului genetic, aà conditiilor termodinamice, a chimismului magmelor, 
fluidelor, soluţiilor şi în general, a mediului ambiant si caracteristici tipomorfe, prin care 
se înţeleg particularitátile structurii, chimismului sau proprietăţi specifice ale mineralului 
dobindite in anumite condiţii geologice. 


or 


Cunoaşterea problemelor legate de noţiunea de tipomorfism este deosebit de impor- 
tantă în activităţile practice legate de prospectarea substanțelor minerale utile. În acest 
sens trebuie urmărite simetriile site de mineralele tipomorfe, alcătuirea chimică a 
acestora, respectiv cantitatea si dist tia elementelor chimice în rețea în afara elemen- 
telor fundamentale, cantitatea de elemente absorbite, diferitele concresteri dintre diverse 
specii minerale asociate, incluziunile de minerale ete. “Toate aceste date de observaţie 


conduc la aprecieri privind condiţiile existente în timpul formării mineralelor, tipurile 
de progrese care au acţionat in regiune, caracterul genetic specific formațiunii etc. 


Datele evidenţiate prin noţiunea de tipomortism sint interesante si în stabilirea 
unor criterii în dezvoltarea concepțiilor despre termometre și barometrele geologice. În 
acest sens interesante sint modificațiile polimorfe impuse de variațiile T si P (ex. : bio- 
xidul de siliciu) si care dau indicații legate de condițiile de apariție si dezvoltare a dife 
ritelor minerale, indicații importante în studiile petrografice si litologice. 


Qə 
m 


SISTEMATICA MINERALELOR 


veralogie este mineralul considerat ca specie. Numărul 
ide de definiţia adoptată și de interpretarea ei, dar 
majoritatea autorilor este de acord că numărul acestora poate fi stabilit la circa 2 500 
minerale, numărul varietátiilor fiind însă în jur de patru ori mai mare. Numărul speciilor 
cunoscute crește dealtfel continuu, prin descoperirea si identificarea unor specii noi cu o 
rată apreciată a fi în jur de 40 minerale anual. 


Unitatea fundamentalà in mi 
exact al speciilor identificate de 


Repartizind numărul total de specii minerale cunoscute pe clase de minerale 
rezultă următoarele proporții: 25,3%, silicați, 17,* fosfa 13,395 sulfuri, 12,495 oxizi- 
hidroxizi, 8,4% sulfați, 5,8% halogenuri, 4,5% carbonati, 3,3% ele mente native, 2,995 borati 
Din punct de vedere insá al gradului de participare la compoziţia scoarţei terestre, cla 
rile calculate pentru diferite clase de minerale sint, după Fersman (1953), următoarele: 
81% silicați (55% feldespati, 11 %silice), 14% oxizi-hidroxizi, 0,7%, carbonati, 0,7 % fos- 
fati, 0,5% halogenuri, 0,3—0,4% sulfuri si sulfați si 0, 1% elemente native, putindu-se 
aprecia că dintre speciile minerale numai circa 100 prezintă o răspìndire însemnată in 
scoarța terestră. 

Trebuie arătat de la bun început că, avind in vedere specificul mineralogici între 
celelalte stiinte ale naturii, o clasificare perfectă nu este posibilă, datorită variabilitálii 
si complexităţii reale din natură dar, în acelaș timp, cá pae a ei este ferm argumentată 
de necesitatea existenţei unor repere pentru abordarea studiului mineralelor, atit de 
către începători сії si de cercetătorii avizaţi. În Lu dili mineralelor nu se poate utiliza 
o clasificare bazată pe principiile utilizate în ştiinţele biologice, unde caracterele biologice 
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si motivele genetice unesc indivizii in genuri familii, in ordine si clase. În regnul mineral 
factorul genetic nu poate servi ca bază de clasificatie convenabilă, deoarece mineralele 
cele mai diferite, din punctul de vedere al compoziției chimice se pot forma în același timp 

pe aceeași cale; pe de altă parte, acelaşi mineral poate lua n: edge in procese din cele 
«паі felurite, ocurentele si paragenezele posibile ale unui miner: ladesea foarte variate. 

În clasificare mineralele sint împărțite 1n opt divixtunt | majore considerate clase: 
I. Lv native; 11. Sulfuri ; III. Halogenuri ; LV, Oxizi-hidroxizi ; V. Carbonaíi, nitrați, 

afi, boraţi; VI. Sulfati, cromati, molibdali, wolframati; VII. Fosfati, arseniaji, vanadali ; 
І. Silicati. 

Aeastă clasificare se baze pe criterii chi 
clasificării chimice în termenii structurii cristalului. 

Elementele native includ, astfel, metale (cu metalice) ca şi 
metaloizi (cu reţele covalente). Sulfurile includ unii componenti cu reţele етае 
majoritate compusi cu rețele covalente si foarte puţini compuși cu rețele ionice. 

În următoarele clase, practic aproape toate mineralele au rețele ionice, variind însă 
forța legăturilor ionice dintre particulele constitutive. La oxizi-hidroxizi si halogenuri 
structura (izodesmică) este determinată exclusiv de raportul geometric al particulelor 
constitutive, pe cind în ce lela Ite clase se remarcă apari in structură a unor grupări оне 
complexe (radicali) de tipul : XO, — carbonati, nitrati, borali; SO, — sulfati; PO, — 
fiosfati sl gruparea ci SiO, la silicați. 

Clasele individu: te astfel se divid în subclase, urmind criteriile menționate. 
Astfel clasa I- Elemente native se divide în două subcláse: metale si respectiv semimetale 
şi metaloizi, iar clasa a VIII-a Silicali se divide in subclasele: nezosilicati, sorosilicali, 
nezo-sorosilicati, ciclosilicati, inosilicati, filosilicati si tectosilicati, după modul de asociere 
în structură al tretraedrilor de SiO,. 

În cadrul claselor si subelaselor se separá o serie de diviziuni care includ minerale 
legate chimic si structural, cum sint grupurile (ex. grupul feldspatilor, grupul piroxenilor 
sau grupul amfibolilor la silicați) sau tipurile (la sulfuri, halogenuri, oxizi). 

În cadrul suliurilor si oxizilor tipurile sint aranjate în clasiticare în ordinea des- 
creșterii raportului A: X, astfel că principalele sulfuri metalice sint plasate la începutul 
clasei sulturilor, iar cupritul este așezat primul, între oxizii simpli. La oxizii multipli 
(ex. spineli) sau sulfurile multiple (sultosăruri), aranjamentul este dat în primul rind de 
raportul A+ B:X si apoi de ordinea деѕсгеѕсіпай a raportului A: B. 

În cadrul tipurilor se separă grupe care contin in mod uzual minerale cu structură 
asemănătoare. Astfel, în tipul AX la sulfuri, grupa galenci contine: galenă PbS, claust- 
halit PbSe și altait PbTe, structură cub cu fete centrate, iar grupa blendei: meta- 
cinabarit (Hg, Fe, Zn)S, tiemanit (Hg, Se) si coloradoit (HgTe) cu structură cubic polară, 

Formarea grupelor nu poate fi redusă, însă, doar la criteriul structurii. Astfel, tipul 
Ат Хь arată adesea, în diferite clase, similitudini geometrice și structurale, atunci cînd 
raportul A: X este asemănător. Halitul de exemplu, unde А = Na și x Си, este similar 
in structură cu galena, unde A = Pb si X = S si cu periclazul, unde A — Mg si Y — O. 
Totuşi din punct de vedere mineralogic ele sint minerale net diferite 51 nu pot fi plasate 
impreună într-o clasificare, aceasta fiind si rațiunea subordonării diviziunii in tipuri si 
in clase. La baza constituirii grupelor de minerale stau pe lingă asemănările privind struc- 
tura si asemănările privind caracterele chimice și fizice. in general, s-a căzut de acord, 
prin consens, cá ori de cite ori caracteristicile unor minerale, apartinind accluiasi tip, pot 
fi profitabil discutate impreuná, ele sá formeze o grupare de minerale. 


vH 


iico-structt 


, preluind principiile 


1) A (si B) reprezintă ioni pozitivi (cationi) sau atoini electropozitivi., iar X reprezintă ioni negativi (ani- 
oni) sau atomi electronegativi. 
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Grupele se divid în se 
chimică. Astiel, grupa zeoliti 
limitată, pe cînd grupa olivinei 
zițională continuă. 


sau specii, în funcție de variabi tea în compoziția 
conţine un număr de specii indi iale, eu variabilitate 
iu plagioclazilor formează o serie de variabilitate compo- 


Seriile se divid în termeni care pot fi considerati specii individuale (ex. seria pla- 
gioclazilor cu specii „ oligoclaz, andezin, labrad à . anortit) sau subspecii, 
infa 2, de e» ] 1 o subspecie a seriei plagioclazilor.Limitele care sepa 
diferitii termeni ai unei se bitrare, dar cum separarea unor termeni in aceste seri 
implică o deosebită semnificație petrogenetică (ex. Ja olivine, охепі, amfiboli, mice, 
plagioclazi etc.), ele s deosebit de utile, atit in cercetare cit si in practica 
curentă, 


e 


= 


= 


Se poate aprecia, astfel, cá sistematica actu in mineralogie, departe de a avea 
un caracter scolastic, devine un util instrument de lucru pentru cunoașterea mai profundă. 
a mineralelor, a relațiilor dintre ele, a condițiilor de formare si răspindire a acestora în 
scoarța terestră, 


O prezentare sistematică a principalelor minerale cunoscute în natură, clasificate 
în clase, tipuri, grupe, serii, pe baza criteriilor discutate, este prezentată în tabelul 11.14. 
Din totalitatea mineralelor cunoscute au fost reținute mineralele cele mai răspindite, care 
formează rocile si minereurile, precum si mineralele mai rare dar cu o deosebită importanță 
economică (mineralele radioactive sau care contin elemente rare). Sint incluse, de : 
menea, mineralele care au fost descoperite pentru prima oară în lume, pe teritoriul 
României. i 


Tabelul 11.14 


stematica mineralelor 


1. ELEMENTE NATIVE 


A. Metale 


Grupa aurului 


Aur Au 
Argint Ag 
Cupru Cu 
Plumb Pb 
Mercur Hs 


Grupa platinei 


Platina Pt 
Paladium Pd 
Platiniridium (Ir, PL) 
Aurosmiridium (^u,Os, Ir) 


Grupa newjanskitului 


Newjanskit (Ir, Os) 
Sinserskit (Os, Ir) 
Grupa fierului si a mineralelor din meteoriți 
Fier Fe 
Nichel-fier (Ni,Fe) 
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Cohenit 


"e, ND, G 


Moissanit (SiC) 


Staniu Sn 
Zinc Za 


B. Semimelale si nemetale 

arseniului 
Arsen As 
Arsenolamprit 
Allemonti | 
Antimoniu | 
Jismut 
telurului 
Seleniu Se 
Teluriu Te 
sulfului 
œ — sulf S 

" ° | 
B — sult S | 
Y — sulf S | 
carbonului 
Diamant C | 
Grafit G | 


II. SULFURI 


Tipul Ag X4 


Tipul A,X 


A. Suliuri simple si compuși similari 


tetradimitului 


Telurobismutina Bi Te; 

Tetradimit Bi,Te,S 

Joseit Bi,TeS | 
Săcărimbit Pb; Au (Te, Sb), S,., 

(Nagyagit) 

arseniurilor de cupru 

Algodonit CugAs 

Domeykit Си,Аѕ 


Discrasit Ag, Sb | 
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3. Tipul A,X 


Gripa argentitulai 
Argentit 
Naumannit 
Digenit 
Jerzelianit 
Hessit 
Petzit 


Grupa ealcoz 
Calcoziná 
Acantil 
Slromeverit 


4. Tipul A,X, 
Bornit 
Maucherit 


5. Tipul A,X 


4-3 
Dimortit 
Hickardit 
Weissit 
6. Tipul AX 


Grupa g 


Galena 
Clausthalit 
Altait 
Alabandiná 
Oldhamit 


Grupa blendei 
Blendă 
Metacinabar 
Tiemannit 
Coloradoit 


Grupa calcopiritei 
Caleopirită 
Stannin 


Grupa wurlzitului 
W urtzit 
Greenockit 
Voltzit 


Grupa nichelinei 
Pirotină 


AgCuS 


Cu, Fe S; 
Ni s 
Ni; Ass 


ZnS 
t (Hg,Fe,Zn)SHgS 


CuFe S, (Cu, Fe, S4) 
Cu,FeSnS, 


ZnS 
CdS 
Zn; S0 


Fe, 4S 
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Fe, S,2 
NiSb 
NiS 
(Fe, Ni, Sg 
CuFe,S, 


AgFe,S, 


Grupa 


Asie 


(Ag, Au)Te. 


Linneit 
Siesenit 
Carrollit 
Violarit 
Polid Nis ‹ 
Badenit (Co, Fe, Ni) (As, Bi)? 


8 Tipul A,X, 


Grupa auripigmentului 
A uripi&ment A845, 


Grupa stibinei 
Stibiná 
Bismutină 
Guanajuatit 
ICermesit 


Ф. 


Tipul AX, 


Grupa pirilei 


Piritá "eS, 
Bravoit (Ni, Fe)S, 
Sperrylit PtAs, 


Hauerit 


Grupa cobaltinei 
Cobaltină CoAsS 
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Grupa 


Grupa 


Grupa 


Smalti 
Nichelskut 
Cloantit 


1. Tipul AjgB4,X5 (unde 


Grupa zitului 


Polibazit 
Pearceit 
Pol it 
ч | 
Grupa шиі 


А 3 ip HT: 
Arg&irodit 
Canfieldit 
Stefanit 


Epigenit 


MN 


Tipul ABX, 


Grupa sulfosárurilo: 
Pirargirit 


terudit 2e 


(Co, jAs, 


(Ni, Co 


H. Sulfosárur 


m -+- n: p> 4:3 


A Sg Ge Sg 
A Gab 
"ug п 
А f >. 


(Со, E Sa 


1 


€ o) As, 


i So, 


și compusi si 


| 


5 


Proustit 
Pirostiipr 
i 


= 


Wittiche nit 


teiraedritului 
raedrit 
Tennantit 
Goldtieidit 


Grupa 


Tipul A,BX, 


Grupa sulvanitului 
Sulva 
Germanit 
Colusit 


Gru 


€ 


Jordani 
Guitermanit 
А 


Meneshinit 
Lillianit 


Tipul A,BX, 


Grupa bournonitului 
Bournonit 
Selismannit 
Aikinit 
Berthonit 
Diatorit 


Preieslebenit 


Tipul ABX, (A : Be1:1) 


Grupa boular 
Boulan 


Miargirit 
Matiidit 
Smithit 
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(Cu, Fe) Sbg Sig 
(Cu, Ue),Às, Ss 


Tea Sbi Sie 


Ca 


Cu,SbS, 
Cu,AsS, 
Р} Ві, Sọ 


Ag, MnSb,S, 


PbCuSbS, 
PbCuAsS, 


"b; Sb, Ssa u Pha Sba S; | 
SbS, 


—————— GPL sss sassa ———— RR" 
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6. 


Pb,As,S; 
Pb,Bi,S, 
Pby(Bi, Sb} S; 


Fizelvil PDA g, 


PDA gf 


Ram de 
WitLit 
Jamesonit b 
Rathit ] 


7. Tipul A.B,X, (А + B: X < 5 6) 


Grupa 


Grupa plagionitului 
42 ni ) hS 
Fülóppit Pb,SbsS;; 
Plagionit Pb; SbsSa2 
Heteromorfit Pb SbgS9 
Semsevit PbgSbgS4 


8. Tipul АВ,Х, (A: B < 1: 


h2 
< 


Hutchinsonit 
Hezbanyit 
Galenobismutina 
Weibullit 
Platynit 
Chiviatit 
Alaskait 
Zinkenit 
Sartarit 
Berthierit 
Cilindrit 


Саап PbCuBi, 
Verbait TIAs,SbS 
9. Tipul АВ,Х, 
Livingstonitul HgSb,S, ` 
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HI. HALOGENURI 


Halit 
Silviná 
Villiaumit 


Kerar 
Bromirit 
Salmiac 


Grupa nantokilu 
Nantokit 
lodirit 
Calome] 


ul АХ, 


Grupa fluorinei 
Fluorină 


Gag 
Coccinit 

Cotunnit 
Bischofit 


AICLAH „О 


si hidroxil 


Grupa mallock 
Matlockit 
Daubrecit 
Laurionit 


Grupa alacamilului 
Nlacamil 
Kempit 


ds 
=ч 
^ 


Boleit Pba A g,CugC14,(0H 


haloide complexe, 


КСасі, 


Clorocaleit 
Carnalit KMgCI,6H,O 
Tahihidrit CaMg,CI,121H,0 


A. Saruri haloide normale, anhidre si hidratate 


săruri haloide 


alumino-fluoruri 
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D. 


Săruri alumino — fluoruri 


IV. OXIZI 51 HIDROXIZ 


Peric 
Bunsenit 


Manganozit 


T 


Zincit 
Droumei 
l'enorit 
Montroydit 


Litargá 


Massicot 


Grupa hem 
Corindon 
Hematit 


А. Oxizi simpli 


M 


NERALOG 


l'odorokit 


natas 


Brookit 


B. 
Ba k 


ler 


Schoepit 


Oxizi eontinind urani 


20% 
(Mn, Fe),0, 
(Mn, Si) O; 


gel cu minerale 


ma 
Mng(O, OH} 25 
SnO, 
PhO. 
iO, 
TiO, 
reo, 


03 
Sb,O, 


Mo,O, nH, O? 
WO. L LO 


thoriu 


YhO, 


UO,nH,O 


O.nH,O? 


zireon 


= 
N 
N 
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С. Hidroxizi si oxizi eu conţinut In hidroxil 


MnFe40, 


Grupa brucit 
Bruc 


Pirocroit 


Portlandit 


Ггеуогії 


Maghemit 


Seria cromitului 
Magneziocromit 
Cromit 


Grupa hausmanilului 


NiFe,O; 
FeO, 


Grupa le ши М Я 
i I ; i T" £ Hausmanit MnMn50, 
.epidocrocit FeO(OH) š e SAP NES АИ 
I (OH) S 
Bőhm ATO(OTH) : F EN МО HLO 
Manga МаО( ОНУ 1 i olit Zi 93 Mn Og* E, 
? Met Crisoberil BeALO, 
s É Credneri Р ) 
Grupa hidrok iului ;rednerit CuMn5O, 
Hidrotaleit Tipul АВ,Х, 
Dip Н 
iroaurii Hős! 
ES T Hőgbomit Mg(Al, Fe, Ti),0; 
T Satirin (Mg, Ее)у„(А1, Fe). Si Oa 
Plumboferit PbFe,O0 
2. Tipul AX, 
š 5 pul A;,BXg 


Sassolit 


Hidrocalumit 


Grupa goethil 
Diaspor 
Goethit 


Hidrogoelthi 


bo 


Tipul AB,X, 


Grupa ѕріпеішиї 
— Seria spinelului 
Spinel 
Hercit 
Gahnit 
Galaxi 


t 


— Seria gnetitulu 
Magnezioterit 
Magnetit 


Franklinit 


(Limonit) 


YOH) 
XOH) 


AO f. 
,Al(0ID;, 6H40 


D. Oxizi multipli 


L 
H 


Pseudobrookit 
6. Tipul AB,X; 
Calcofanit 
Zirkelit 
m 
7. Tipul АВ,Х@ 
Coronadit 
Hollandit 


Cesaro lit 


Piroclor Na, 


Microlit 


Zn Мп,О; 211,0 ? 
(Ca, Fe, 


MnPbMngO;, 
MnBaMngO,;, 
PbMn, 0O; : HO 


A 


Fergusonit | Y, Er, (Ce, La, Dy), Ее? 


Formanit 
Ytrotantalit 


17, Zr, Th, Ca 
Fe?, Y, U, Ca, Mn, Ce, Th 


h, U) (Ti, 


Z. Oxizi multipli eu eolumbiu, tantal si titan 


Sn 2 


Sn ? 
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3 
Ca Ce) ZI h Nb, Ti, Ta, F 
Is U, F To t C Nb, Ta 
Loranskit Ye Gë ба Zr (02) Ia, Zr (?) 
Seria Slibiotantalitului АВО, 

Stibiotantalit Sb, Bi Ta, Nb 
Stibiocolumbit Sb, Bi Nb, Ta 
Bismutotantalit Bi Nb 
Simpsonit ABO,? Al Fa 

Lipul AmBaNp (m:n д 2:3 ріпа la 3:5) 
Nrizonit Fe li 
I&alkowskit Fe Fi 
Oliveirail Zr ГЇ 
Brannerit U, Ga, Fe, Y Th Li 


Tipul АВ,Х, 


Grupa tapiolilului АВ,О, 


Tapiolit Fe, 
Mossit Fe, 


Grupa columbit-tantalit AB,Og 
Columbit F 
Tantalit 

Grupa euxenit — policras 
Euxenit 
Policraz 


Гі, Nb. T& Fe? 
Grupa eschinit-prio? it АВ,О; 
Eschinit Ce, 
Priorit pU 
Samarskit Ж. 


Ti. Sn, W Zr (?) 
Thoreaulit Sn ra 
Tipul Am B, Xp ( m:n < 1:3) 
Seria betafitului 


Betafit 
Ampangabeit 


Ge X 
Th 


V. CARBONAȚI, NITRATI, IODATI, BORATI 


A. CARBONATI 
Carbonati acizi 
|l АН(ХО,) 
Naheolit 


NaHCO, 
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Ixalicinit 
Trona 


KHCO, 
NaH (CO), 211,0 


Carhonati normali annidri 


pul A (ХО) 


Grapa calcitulut 
Calcit 
Magnezi 


Siderit 
Rodocrozit 
Cobaitocalcit 
Smilhosonit 
Ot 


Grupa aragonit 


Aragonit 
Witherit 
Str 


outiani 


dolomit 
Dolo 


\nkerit 


Kutnahorit 
Alstonit 


Baritoc: 


масо, 
Сосо, 


CaCO 
Васо, 
SrCO, 
PbCK( Уз 


Ca Mg(CO,,), 

Ca(Mg,Fe)y(C« 
Ca( Mn, Mg 
CaBa(CO,), 
CaBa(CO, 


Carbonati normali hidratati 


pul A (ХО) :zH,O 


'Termonatrit 
Nesquehonit 
Lansfordit 
Natron (Soda) 


Tipul variat de sáruri duble 


Buetschliit 
Pirssonit 
| Gaylussit 
Schróck 
Voglit 
| Bayleyt 
| 


Swartzit 
Andersonit 


Na4CO,H,O 


hidratale 
K, Ca,(CO;);61H,O 
Na,Ca(CO,), 211,0 
Na,Ca(CO,), 51,0 
NaCa,(UO,)(CO,).( 
U, Cu, Ca carbonat 
M2,(UO,)(CO,),.18H,O0 
Ca Mg(UO$5)(CO4),: 129,0 
Na4Ca(UO4,/C0,),.6H,O 
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Liebigit 
Lantanit 


;U(CO4), 109,0 
‚ Се), (СО): 8H,O 


Carhonaţi continind oxidril sau halogen 


1. Tipul Am (ХО,)ь Za 


Loseyit 
Zaratit 
Hidrozincit 
Nuricalcit 
Malachit 
Fosgenit 
Bismutit 
Artinit 
Azurit 
Hidroceruzit 


Hidromagnezit 


Rutherfordi 
Sharpit 


2. Tipul АВ, (ХО,)74 
Dawsonit 
Beyerit 
Parisit 
Cordilit 


(Mn, Zn) (CO4), (OH), 
Ni. (GO. (оН), 41,0 
: (OH)g 

(Zn, Cu), (COS) (ОН), 
Cus(CO4) (OH), 
Pp,(CO,) Cl, 
(BiO)4(CO,) 

Mgs(C О») (ОТР), НО 
s(CO,), (OH), 

(CO. 2 (OD), 

s) (OH); 3H,O 


(UO, (СО), (ОН), GH,O 


Dă АМСО (OI), 
jA(BiO)4(CO,) 

Сес a(GO,), F; 

Се„Ва (CODE, 


B. NITRATI 


Nitrati normali anhidri si hidratati 


1. Tipul A (SO) 
Saipetru de 
Salpetru de 
Salpetru de 

2. Tipul A (X04), 
Nitrobarit 


Nitrocalcit 
Nitrot 


Ва (NO, 


agnezit 


sodiu Nitronatrit Na(NO,) 
potasiu Nitrokalit K (NO) 
amoniu Nitrommit NH,(NO,) 


3J2 


Ca (NO), 4 H,O 
Mg (NO), 6H,O 


C. IODATI 


Iodati normali anhidri si hidratati 


1. Tipul A (ХО), xILO 


Lautarit 
Bellingerit 


Ca(10,), 
Cu(IO, 


2/3H,0 


Î ipul 
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Тоа eontinind hidroxil sau halogeni 


amestee 


Salesit 


Schwartzembergit 


Compusi speciali 


Dietzeit 


Horati anhidri 


Ludwigit 
Paigeit 
Pinakiolit 
Hulsi t 
Warwickit 
I&otoit 

IH odizit 
Jeremejevit 
Nordenskióldin 


Porati hidratati 


Pinnoit 
Kernit 
Tincalconit 
Borax 
Priceit 
Probertit 
Ulexit 
Veatchit 
Colemanit 

! lidroboracit 
Inderborit 
Meverhotferit 
Inyoit 
Xurnakovit 
Inderit 
iTowlit 
Bakerit 
Paternoit 
Ginorit 
Larderellit 
xmonioborit 
Kaliborit 


Cu(10)(0I1) 
Pb;(10,)CI40, 


Ca,(1O,),(CrO;) 


D. BORATI 


(Mg, Fe2), Fe? (BO,)0, 

(Fe?, Mg), Fe? (BOO, 

Mg, Mn? Mn? (BO, J 9 

(Fe? Ca, Mg), (Fe?. Sn*,[(BO;) О] 
(Mg,. Fe), Ті NBO.) 0} 
Mg;(BO;), 

NaKLi,A1,De;(B,,0,.) 

А1 (BO,) 

CaSn(BO,), 


Mg (BO,), 3H,O 
:4,(B,O;) 4H,O 
»(B40;) 5H;0 
Na,(B,O;) 10H40 

Ca, ВО) 7H,O ? 

МаСа(В„Оу) 5B,O 
Na Ca (В.О) 8н, Boronatrocalcit 
Sr,(B05;) 5H,O ? 
Cas(BgOj,) 5H,O 
Ca Mg (BOn) 6H,O 
Ca Mg (BOn) 11H,0 
Ca4(BgOg4) 7H40 
Ca5(BgO) 13H, О 
(Me 
M 
© 


(БО) 13H,0 

Ig,(BgO4,) 159,0 

a,BSi;O, (OH), 
Ca,B, (BO,) (SiO,), (OH), H,O 
Mg (B,04,) Ан, т 

Са, (В.О) 8H;C 
(NH), (ВО): — 
(NH) (B10016) 51,0? 

K Mg,(B,0,,) 9H,O 
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Horati continind oxidril sau halogen 


Fluoborii 
Hambergit 
Teepleit 
Bandylit 
Sussexit 
Xscharit 


Ma (B з) (Е, OH), 
Be,(BO;) (OH) 


Nas | B, Ó, 1) 2Мас1 4H,O 


( ;u(B,0,) CuCl, 4H,O 
(Mn, Zn) (BO,) (OH) 
M8(BO,) (OH) 
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Roweit (Mn, Mg, Zn) Ca (ВО,), (GH), 
Boracit Na В,0;,) Cl 
Hilgardit as ( BgO,4)Cl, 4110 
Parahilgaedit Cas (B;O;;) „CI, 4H,O 
Diferiti borat! 
Lüneburgit Mg3B4( OH)g (PO, ) 6506 
Cahnit ud D (Aso, ) 
Sulfoborit Mg 1,(В0,), (50,1) 711, 
Seamanit Mn, s(P0,) (BO,) 3H, О 

VI. SULFATI, CROMATI, MOLIBDATI, WOLFR MA TI 


SULFATI 


шаб acizi si normali pos 


1. Tipul sulfali acizi anhidri 
Mercallit 
Misenit 
Letovicit 


2. Tipul sulfați anhidri normali . 


Grupa mascagnitilui 
Mascagnitul 


i H(S0), 
KSHg(SO4); 
(NH), H(SO,), 


\,(50,) 


(NH,), (SO,) 


Arcanit (S0) 
Т iylorit! (К, NIL) (S0,) 
Aphthitalit (К, Na} Na (SO, 


Palmierit 


(К, Na), F P b(SO,4), 


'Thenardit Nas(SO,) 
3. Tipul А (ХО) 
Grupa baritinei 
Baritina Ba(S0,) 
Celestina Sr (S04) 
Anglezit Pb(S0,) 
Anhic Ca(S0,) 


Calcocianit 


Tipul АВ, - (XO,) 


m 


Vanthoffit 
Glauberit 


Cu(S0,) 


Na,Mg (80), 
Na Ca (SO), 


bh. 


а Р hidratati 


fali hidratali aciz 


Iiomboclaz 


ali hidrataii normali А. 


Gehnisit 


Loewelit 


G ‚ blödilului 
Biö dit 
Leonit 
Wateevilleit 


Grupa picromerilului 


Picromerit 


Cyanocroit 


Ferinalrit 
Polihalit 
Leightonit 


BOO) zH,O 


I&rausit 
Voltait 


Grapa tamarugitului 
тардагы t 
Amarillit 


Grupa mendozilulut 
Mendozit 
Капан 


acizi si normali 


FeH(SO,), 4H,O 
(NVOJ,H, (S0), 150,6 


X0,) HO 


Na(NH,, К) (50,) 29,0 
Na,(SO,) 101,0? 


Paga (SO H,O 
Ha)Ca (St O4); H,O 

Sr (SQ, 2H,0 

Na,Mg(SO,». 2— 0 


Na,Mg(SO,), 4H,O 
к T» (SO), 4H, ji 
„Са (50,), 49, 


KMg (50,), 6,0 
K,Cu (SO,), 6H, 
(NH) Mg &SO, 6H,0 


3 / "A TT. ` 1 - 1 
¿unde (m + n): р < 3: 2 si > 1:1] 


Na Fe(SO.)s 3H, o 
K,Ca, Mg (SO, A i 2H4C 
KC a Cu (50,), 210 


KFe (S0,), H,O | 
(K Fe?) Fe? (SO, 4 


NaANSO,), 6H,0 
NaFe (50,),: 61,0 


Na А1 (SOLO 
K Al! (SO, 11 HO 


Tip 


Grupa alaunilor 
Alaun de 


И А (X04): xH,O 
n + 


Bassanit 


Gr upa kieseritulu 
Kieserit 


Szomolnokit 


Szmikit 
Gips 
Ilesit 


Grupa calcantitului 
Calcantit 
Siderotil 
Pentahidrit 


Grupa hexahidritului 


Hexahidrit 
Bianchit 
hetgersit 


Grupa melanleritului 


Melanterit 
Pisanit 
Kirovit 
Boothit 
Bieberit 
Mallardit 


Grupa eposmitulu 
Epsomit 
Goslarit 
Morenosit 
'Tauriscit 


ul А,В (ХО,),: 


Ransomit 
Romerit 
Grupa halotrichitul 
Pickeringit 
Halotrichit 
Apjohnit 
Dietrichit 
Bilinit 
Redingtonit 


po 
Alaun de sodiu 
Alaun de amon 
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ut 


хН,О 


KAI (50,) 129,0 
NaAl (SO,), 12H, 
(NHAI (5О,)„ 12 


| (SO) 1,0 


Mg (SO) H,O 
Fe (SO) HO 
Mn (50,) HLO 
Ga (504) 211,0 
Mn (SO,) 41,0 


(504), 


Mg (50,) 6H,0 
Zn (50,) 6H,O 
Ni (S0,) 6H,O 


(50,) 471130 

(Fe, Cu) (50,) 7H,O 

ар Mg) (50,) 79,0 
u(SO,) 7H,O 

LE (301) TH, O 


Mg (50,) 7H,O 
Zn (305 7H,O 
Ni (SO,) 7H,O 
Ue (SO, ) 7H,0 


Ca (Fe, 
Fe? Fe?(SO,), 14H,O 


A1,(SO,), 79,0 


MgAI,(SO,), 22H, 
Fe? AL(SO,), 221 

Mn? Al, (50,), 22H,0 
ZnAl, (SO, Ja 221 LO 


Fe? Ге? $(50,), 22H,O 
(Fe?, Mn, Ni) (Cr, Al, 
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(50,),, 


MINERALOGIE 


(ХО). 
Lausenit 
I&ornelit 
Coquimbit 
Paracoquimbit 
Quenstedtit 
Ajunogen 


Fe, (SO), 6ILO 
Fe, (SO) 7H,O 
Fe, (SO, 9H,O 
Ее, (50,), 9H,0 
Ее, (50,), 109,0 
л1,(50,), 18H,O 


Hati anhidri eu eontinut în hidroxil sau halogen 


Brochantit 
^ntlerit 
Caracolit 
( Glorotionit 


> airerit 
Sulfohalit 


Dolerofa 
Linarit 


Grupa alunitalui 
Alunit 
Natroalunit 
Jarosit 
Amoni 
Na 


rfosiderit 

`a verit 
ibojarosk 
1cforin 


(XO,)» Za (unde 


jarosit 


m 


:р>2:1) 

Cu,(SO,) (Оп), 

Cu, (SO,) (OH), 

Na, Pb, cloro-suifat 

K,Cu eog. Cl, 
Na, (50,) (Е, СІ) 
Nas СЕ hs a 


Pb, (50,) O 
Cu, (50,) O 
PbCu (SO,) (OH), 


КА, (SO), (ОН), 

NaAl, (SO) (01 

KFe, (S0,)2 (OH) 

(NH,) Fe, (SO,), (о Н), 
Маке, (SO, 5 (ОН) 

AgFe, (SO (ОН), 

(H, О) Fe, (SO. (OH); НО 
Pb(Cu, Fe AL, (50,) (OH) 
PbFes (SO, (ОН), = 

K, Na, Cu sulfat bazic 


Safati hidratati eu conţinut in hidroxil sau halogen 


Grupa connellitului 


Connellit 


eerimit 


Cyanotrichit 


Zincalumiuatt 


iattgenbaebit 


] Ag Вь(ХО,„)» Zg t H4O 


п):р> 4:1] 


[unde (m 4 


Cujo (50,) (ОН), Ch 3H,0 
Cu;s(NO,), (ОП (C) 3H,0 
Zn44A]g Cu, (so, (ОН), 101,0) 


(Mg, Mn, Zn) (560,) (€ H); IH 
(Mg, Mn, Zn),(SO;) (ОН Чио" 
Cus Al (SO,) (OH) €l 3H,O 


Cu,A1,(SO,) (ОН), 271,0 


1 
Zn,Al, (SO,) (OH), 2 — H4O 
3 a 4 1: ә 2 
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Woodwai 


Caleoalun 


Uranopili 


Meta-urano 


2. Tipul A, (X04) Za X110 


IXlebelsbergit 
Langit 
Felsöbanyit 
Basaluiminil 
Hidrob: t 


Glock 


3. Tipul AmBn (ХО) pZa TC 


Ikamarezit 
IEttringit 
Deviülit 
Serpierit 


4. Tipul (^, В), (XO), Za *zEL,O 


I&ainit 
Ungemachit 
Clino-ungceinachit 
Zippeit 

Aluminit 


ел 


Tipul A, (KO,)s Zg: #H,O 


Natrocalcit 
Metasideronatrit 
Sideronatrit 
Johanni! 
Vernadskit 


6. Tipul A (XO) Za Hí 
Metahohimaunit 
Butlerit 
Parabuticri 
Amarantit 
IIohmannit 
l'ibroferi 
Botlry« 


Grupa 


Copiapi 


[unde 


Cu,Al, (SO;) : (OH), 2—4 ЊО 
CuAL(SO,) (09), 5н, 
(UOg)g (50,) (ОН), о 121 
(U02) (50) (ОН), о. 


Sb sulfat bazic | 
Си,(50,) (OH), H,O š | 
AL(SO;) (OH) 51,0 
Al, (SO) (ОН), 59, 
Al, (SO) (OH),4 36115 
Fe, (50) (ОН) nH, 


(m + ny: p este intre 5:2 la 
Cu4(SO,) (OH), 6H,O 2: 

Сав А1,(50,), (ОН) ) 
Си, Са (S04), (OH 


(Zn, Cu, Ca) (SO. (ОН 311,O 7 
KMg(SO,)Cl 3H,O 

NagK,Fe (50,6 (ОН), 911,0 
(UO,), (SO) (OH), 4ILO 

AL(SO;,) (OH), 7H,0 

NaCa, (SO, (ОН) 11,0 

Na,Fe, (SO, (ОН) 31,0 

Na4Fe (SO, (OH) 31150 

Cu (UO, (SO, (011), 611,0 

Cu, (SO,) (OH), 411,0 

Fe, (50) (01), ЗНО 

Fe (S0,) (OH) 214,0 

Fe (SO,) (OH) 2H.0. 

Fe (S0,) (ОН) 51050 

Fe, (SO, (OH), 7H,0 

Fe (50,) (OH) 5H,0 ? 

MgFe (SO,), (ОН) 71,0 

Cu4Fe, (50,); (0H),.15H,0 

(K, Na, Fe); F$ (50, (OH), 9H. 
М š (i la H; 


FeFe? (SO), (OH), 20H,O 


MsFe3 (50, (ОН), 
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SuMatk diferiţi 


amestec 


Hanksit 
Caledonii 
Wherryit 
Burkeit 


Nas (50, C 
Cu,Pbs (50,), (€ 
Pb,Cu (CO,) (S( 
Nas (80, (CO 


B. CROMATI 


Cromatk ankitri mermali 


Tipul A;,XO,4 


lazapaeait E S(CrO4) 
Tipul A, X407) 
Lopezit 


K,(Cr,O;) 


(30) 


бозо: 


Pb(CrO,) 
Pb.(CrO,),0 


Tipul stec 
Vau J:(CrO4), (PO, 
Ber CrO4),(CO4X 


€. MOLIBDATI SI WOLFH 


si welfremeati anhidri 


+ molfremitului 
Hüpnerit 

> Mn) (WO,) 
Fe(W0,) 

(Zn, Fe) (WO;) 


Seneelit 
Ромен 


Ca(WO,) 
Ca(MoO,) 


Gruna wulfenitubuă 
Wulfenit Pb (MoO,) 
Stotzil Pb (WO,) 
Haspit Pb (WOQ,) 


19.) 


(CI) 


O 


ә 


to 


) 


AMATI 


j (OH) 
Ja (ӨН, 
Y 


CIO 


o 
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E 


Molibdaţi si wolframati bazici si hidrata{i 


1. Tipul amestec 


Cuprotungstit 
Isoechlinit 
l'eritungstit 
Lindgrenit 
l'erimolibdat 
Thorotungstit 
Anthoinit 


Cus( WO4)(OH), 

(BiO), (Mo0,) 

Fe,(WO,) (OH), 4H,O ? 
Cu,(MoO,) (OH), 
Fe,(MoO,) SH,O ? 
wolfarmat de Th, AI 
AI(WO;) (OH) HO 


VII. FOSFAȚI, ARSENATI, ȘI VANDATI 


Fosiati, arseniati, 


1. Tipul amestec 


Monetit 
Schultenit 


vanadati acizi anhidri 


Сан (PO,) 
PbH(AsO,) 


Fosfati, arseniati vanadati normali anhidr i 


1. Tipul AB (X0,) 


Grupa trifilitului 
'Trifilit 
Litiofilit 
Hühnerkobelit 
Varulit 
Natrofilit 


Seria sickleritului 
Ferisicklerit 
Sicklerit 


Seria alluauditului 
A]luaudit 


Mangan-alluaudit 


Seria heterositului 
Heterosit 
Purpurit 
Berilonit 
Arrojadit 


2. Tipul А,В, (X0,), 


Seria berzeliitului 
Berzeliit 


Manganberzeliit 


Caryinit 


LiFe (РО) 

Li Mn (PO) 

(Na, Са) Fe (РО,) 
(Na, Ca) Mn (PO,) 
Na Mn (РО,) 


(Li, Fe?, Mn?) (PO,) 
(Li, Mm*, Fe?) (PO,) 


(Na, Fe?, Mn?) (РО) 
(Na, Mn?, Fe?) (PO,) 


(Ее?,. Mn?) (PO,) 
(Mn?,, Ee?) (РО) 

Na Be (PO) 
Na,(Fe?, Маз), (PO), 


(Mg, Mn), (Ca, Na), (А501); 
(Mn, Mg), (Ca, Na), (AsO) ` 


(Ca, Pb, Na), (Mn, Mg), (Аѕ0,); ? 


Гірш A, (X0) 


Whitlockit Ca, (PO 
Graftonit (Fe, Mn, Ca), (PO), 


Tipul A (XO) 


Xenotim Y (РС) 

Monazit (Ce, La, Dy) (PO,) 
Berlinit A] (PO) 
Booswellit Bi (As0O,) 


Fosíati arseniati, vanadati acizi hidratati 


Tipul (А, Ву» Hg (XO,)p ' THO (unde m + n: p> 2:1) 
Stercorit Na(NH,) H (PO) 4H,O 
Hannayit Ме,(МН,), II, (PO,), 811,0 
Hureaulit Mn;H, (PO, 4 H,O 


Tipul A Н (XO): xH,O 


Grupa brushilului 


Brushit Сан (PO,)211,0 
Farmacolit Ca H (AsO,)- 2H,0 
Haidingerit Ca THI (AsO,) H,O 
Newberyit Mg Н (PO,) 311,0 
lForbesit (Ni, Co) П (3s0,) 3,51, 


Grupa râsslerilului 
I3ósslerit Mg Н (AsO,) 711,0 
Fostorrósslerit Mg H (PO,)7H,O 


Fosfati, arseniati, vanadati normali hidratati 
Tipul XB (X0,) H,O 
Struvit (NH) Mg (PO,)6I 1,0 


Tipul XB, (X04): zH,O 


Dickinsonit Na, (Mn, Fe, Ca), 


Grupa fair[ielditului 


Vairfieldit Ca,(Mn, Fe) (PO,),2H,( 
Collinsit Ca,(Mg, Fe) (PO, 2H, 
Grupa roselitului | 
3óselit Са,(Со, Mg) (4s0,), 2H,O 
Brandtit Са, Mn (As0O,), 2H,0 
Seria reddingitului J 
Aeddingit (Mn, Fe), (PO,), 311,0 
Fosfoferit (Fe, Mn) (PO), 3H,O 


H, (РО,), H4O 
Fillowit Ма (Мп, Fe, Са), H,(PO,),, H20 
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Landesit 
Stewartit 
Salmonsit 
Anapait 
Parahopeit 
Hopeit 
Fosfofilit 
Tricaleit 
Picrofarmaeolit 


Grapa vivianitului 
Vivianil 
Eritrină 
Amnnabergit 
Кошен 
Symplesit 
Bobierrit 
Hórnesit 


3. Tipul A(X0,)- xH4,O 


Grupa variscitului 
Variscit 
Strengit 
Scorodil 
Mansfieldit 


Grupa metavariscitului 
Metavariscit 
Metastrengit 
Weinschenkit 
Churchit 
Habdofan 


Fosíati, arseniati, vanadati anhidri cu hidroxil sau halogen 


Sahlinit 
Holdenit 
Hematolit 


Grupa elorofenicitului 
Clorofenicit 
Magneziumclorofenieit 
Sinadelfit 


“ipul А, (ХО, Ze 


Morinit 
Jezeckit 
Allactit 


FegMn,, (РО) 27 Н,О ? 
MnFe,(OH), (PO SH,O 
Fosfat de Mn. Fe 

CajFe (РО) 4110 

Zn, (PO, 4H,O 

Zna (PO), 4H,O 

Zn, (Fe, Mn) (PO,), 111,0 
Cu, (AsOj), 5H,O ° 

(Ca, Mn), Аѕ0,), 6H,O 


Fe; (РО,) 8H,O 

Соз (AsO,), 8H,O 
Ni (AsO,),8H,Ó 

Zna (AsO,)) 8H,O 
Fe, (Аѕ0,) SI,O 
Sa (PO), 81,0 
Mg, (AsO;). 81,0 


А1 (PO,) 2110 
Fe (PO,) 20 
Fe (As0,) 2H,O 
Al (As0,) 2H,O 


A] (PO, 2H,0 
Fe (РО,) 29,0 
(Y, Ег) (PO,) 2H,0 
(Се, Ca) (PO,) 21,0 
(Ges, Y) (PO, 2ET;0 


Tipul Am (XO,)pZg (unde т: p>4:1) 


Pb,,(^sO,), (O) (CI) 


(Mn? Ca), (Zn, Mg. Ге?) (А50, )(ОН), О 


(Ми?Мв), Al (АѕО,) (OH), 


(Zn. Mn); (Аѕ0), (OI), 
Mg,(AsO,)(OIT) 
(Mn, Mg, Ca, I 


(Са, Na), АҺ (PO WOI, F} 


Na,CaAl, (PO. (OH), 
Mn;(AsO;,) (ОН) 


Pscudomalachit 


Arsenoclasit 


Andrewsit 


ipul АВ 


Grupa 


Seria 


Grupa 


Laubmannit 


(XO4) Zq 


t adelitulu 


Adelit 


Conicalcit 


Aust 
Durtit 


destloizitului 


Descloizit 
Mottramit 
Pirobelonit 
Calciovolborthit 
'Turanit 
Volborthit 
Cornwaliit 


ui 
ilerderit 


herde. 


ambligonilului 
Ambligonit 
Montebrasit 


iNatroinontebrasit 


Tilasit 
Ðurangit 


plumbogununitulu 


Piumbogummit 
G 


Crandallit 
Deltait 


Lă 


(Mn, Са), (OLD (A50 


(ASO, (Oy, (Oii) 
Mr$Mn? (A50,) (ОН), 


9 


(Bia) (UO;) (4s0,) О, 3H,O 
Cus; (As0,), (OH), 

Ca; (PO), (OTI), H,O 
Mn5(A^sO4) (ОН), 

(Cu, Fe”), Fes (PO, (ОН), 
Ге БеЗ (PO,), (OH); 


CaMs (As0,) (OH, P) 


Саси (AsQ) (OH) 


CaZn (AsO,) (OH) 
PbCu (As0,) (OH) 


Zn Pb (VO (OH) 
CuPb(VO(OH) 
Mn Pb (VO) (ОП) 
Саси (VO) (OH) 
Cu, (VO4) (ОН) 
CuCa( VO,) (OH) 
Gu; (AsO) (OH), 


Ca Be (PO) (F, ОН) 


(Li, Na) Al (PO,) (F, OH) 
(Li, Na) Al (PO) (OH, F) 
(Na, Li) Al (PO,) (Fe, OH) 
CaMg (AsO,) F 
Малі (А50,) Е 


PbAL. (PO, (OH), НО 
BaAL(PO,) (OHHO 
(POD (0H); H,O 


j2 d 


‚ (ОН); H,0 


‚ Ca) (РО, (ОН), 1,0 
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Florencit 
Dusertit 
Chenevixit 
Brazilianit 
Grifit 
Arseniopleit 


6. Tipul As(XO,) Za 


Wagnerit 
Triplit 


Grupa triploiditului 
Triploidit 
Wolfeit 
Sarkinit 
Sarcopsit 


Grupa olivenilului 
Olivenit 
Libethenit 
Adamit 


Seria frondelitului 
Frondelit 
Rockbridgeit 
Tarbuttit 
Augelit 
Dutrenit 
Dewindtit 
Fosfuranilit 


7. Tipul ^g (ХО,ь Za 


Seria apatitului 
F]uor-apatit 
Clor-apatit 
Hidroxil-apatit 
Carbonat-apatit 


Seria piromorfilului 
Piromorfit 
Mimetit 
Vanadinit 


Seria svabitului 
Svabit 
Hedyfan 
Dehrnit 
Lewistonit 
Fermorit 
Wilkeit 


BaFe,(A 


e Al(PO,), (ОН), 


вО,)» (OH), H,O 


Cu,Fe,(AsO,), (OH МЫ, © 
NaAN(PO,), (Ol 
(Na. Ca, Fe, Al 
(Mn?, Mnš, Mg, Fe), (Ca, 


Mg,(PO,) ( 
(Mn, Fes) pl (F) 


і), 


); №%(РО,) (01, 
Мп), (OH), (A: 


(Мп, Fe?), (РО,) (OH) 


(Fe?, Mn?), (PO 


Mn,(AsO,) (OIT) 
Mn, Cay, (PO, (F), 


(Е 


е, 


Си,(Аѕ0,) (OH) 
Си, (РО,) он) 
Zn,(AsO,) (ОН) 


4) 


MPO Ole (OH) 
Fe? Бе? (PO, ( 
Zn,(P 0) (OH) 
AI,(PO,) (OH), 


P 


F "edF? (PO4), (OH), 2H,0 ? 
b. /0,(PO,), (OH), 
Ca(UO;,(OH),(PO,), 81,0 
Ca,(PO;), (F) 
PO,) (CD 
ja; (PO4)4 (OH) 
(PO, (CO3) H,O 
Pb;(PO,), (Cl) 
" n 
Pb;(VO,), (CD 
50,), (F, OH) 
ША (AsO,)a(CD) 
a, Na, O, (PÓ,), (OH) 
38, K, Na) (P ó5 з (OH) 
a, Sr), (P, As О„) (F, OH) 
а; (P,S, Si, € 0,), (OH) 


oH 


(OH) 
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nul 


I 


F, OH) 


Ellestadit (Și, S; PO) (Gy, 
Tavistockit Ca,Al (PO,), Dh 
Arsenobismit Bi,(OH) (AsO,),- H,O 


| (A, В), (X05); Za 


ria lazulitului 


Lazulit (Mg, Fe?) AL(PO;), (OH), 
Scorzalit (Fe, Mg) Al, (PO (OH), 


PbFe,(AsO,), (OH), 
Pb4(UO,) (PO), 211,O 


Fosfati, arseniafi, vanadati hidratati cu hidroxil sau halogeni 


m (XO,)> Za: xH,O (unde m: p>3: 1) 


42р ^q 
Borickit CaFe, (РО,) (OI, - 314,0 


A, B), (X04) Ze: 3H,0 


Veszelyit (Cu, Zn), (As, PO,) (OH), 2H,O 
Ysumebit Pb,Cu (PO,) (0H)3H,0 
Hemaltibrit Mna(As0,) (OH),H,O 

Freirinit Na4Cu4 (AsO,); (om H,O 
Liroconit UAI (As POA (01 49, O 
Evansit ^1(РО,) (O "d ai 1,0 


Liskeardit (AL Fe (О H ; (450) 5H,O 


(4, В), (XO) 24: 411,0 


'Tyrolit Ca (Аѕ0,), (CO,) (OH), 6H,O 
Acrohordit g Mn, (А50,), (OH),4H,O0 ? 
Ceruleit СчА1„ (Аѕ0,), (OH)g 4O 
Renardit Pb(UO,), (РО,), (OH), 7H,O 
Dumontit Pb,(UO,), (PO, i (OH),3H, © 


А, (ХО,) Zg:i£HO 


Bayldonit (Cu, Pb), (AsO,) (OH) 
Leucocalcit Cu,(AsO,) (OH) H,O 
'Tagilit Cu,(PO,) (OH) P,O 
Spencerit Zú, °P O). (OH), 1,0 
Isoclasit Ca, (PO,) (0H) zn © 
Eucroit C us, AsO,) (OH) 3H,O 
Delvauxit Fe,(PO,) (OH), = H,O ? 


1, B)m (X04) Zg: 3H,O (unde m: p = 2:1) 


Leucotosfit K,(Fe, А1), (РО,), (OH), 6 H,O 


(Mg, Fe?), (A1, Fe?), (РО,), (OH),2H,O 
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Seria childrenitului 


Uranospinit 
CGhildrenit 


Fyuyamunit 
Carnotit 


\(РО;) (ОН), H,O 
MPO, (O 11,6 
(ӘН), H,O 7 
ОН), ЗН,О 
P, (O1D,3H,0 


(2р 


upa melatorbernitului 


Ms ( 


( pO fis I it Cu (UO) (РО, STILO 
Lehiit KC lg (POs (ОН) 6H,O 7 Me itunit a(UO,), (РО,) 2—6 H,O 
Mixit Curs Di (ASO, 5 (OH), 6,0 ? Metazeunerit SH,O 

s. des - к МЕ . Es Bassetit 12150 

b. tipul (A, В)» (XO4)g Zg:xil;O (m: p= 7:4) 


Grupa tureoqzei 7 suf ФА 
''urcoaza CuAI, (PO, (OH),AIT,O wes ЖЕКШЕ S 
Calcosiderit g(PO4), (OLD,4H4O0 

Mg, Mn) (PO,),4H,O 


Ludkunuil 


Vseniosiderit Case, (A505), (ОНТО каро) (OHP 12 | 
Eguëit Calera (РО (ОП), 4 219,0 z K ål (P( . (€ 3 
Mitridatit CagFe4 (РО,), (OH),21H,O Lindackerit Qu Ni, (AsO4), (80,) (OH), 51,0 
Itichellit Fosfat de Ca si Fe 
Englishit CA (PO (ОН), 1,0 r a 
` Fosfati, arseniati, vanadati cu antoni suplimentari 
Ti Ns (ХО,), Z¿-sSEL O 
МЫ ачен 1. Tipul A B (ХО,) Za 
Legrandit Zn; ,(NsO;)s (OTDI2H40 | 
Beraunit Fe?Fe4 (PO), (ОН), 311 ‚О Grupa beudantilului | 
Goeruleoiactit AIO, (ОН), Beudantit PpPeQ(As0;) (SO,) (ОН), | 
W: avellit XI,(PO,;),(OTl),5H,O Corkil PbFe,(PO,) SO,(OH) 
r AIg(PO,), ( (ОУ, TENE Hinsdalit (Pb, Sr) Als(PO,) (SO,) (OH), 
(UO, (350, 12H.O Svanbergit SrAN(PO,) (SO) (ОН) | 
Woodhouseit Ca2AL(PO,) (SO,) (0H), 
З. Tipul (А,В) (XO > Zg-*11,0 (unde m: p | 
2. Tipul amestec 
Bermanit (Mg, Mg), (Mn, F'e)s 3g (ОН), 15110 ? Colcotilit Cu4gAI) (A504), (SO4J4COI)S, 331H50 | 
Hoscherit (Ca, Mn, Fe), AN (OH) 2 H,O Ardealit у 1) (SO,) 41,0 | 
Minyulit K AL(PO;) (OI tO Kri i Al (РО, ) (SO; (OH), „О 
Tinticit PO,), (OH), Diadochit Fe,(PO,). (SO) (OH) 5H,0. | 
Metavauxit FeAL(PO,),(OH),8H, “armientit Mar DK TOD SERO | 
Paravauxit FeAL(PO,) (OH), 8H,O i ; FesO5 * A530, 505-10 | 
auxit FeA1. (РО, » (OH), 7H;O Ixolbeckilt Se(PO,) 1,0 
Gordonit MEA la( Oa) (Oll) SHO 
Calcioterit Са,Ее.(РО,), (ОН), SH,O ? ҮШ. SILICATI Ed 
Xantoxenit Ca;Fe (PO), (& Н) L /2H,O | 
Monigomer yit Ca, AJ (P OOD; 111,0 A. NEZOSILICATI 


Overit Ca, AI (PO, at € 


$ | 
e 6151.0 | 
Grupa 


olivinei 


Grupa torberni Forsterit Mg; [SiO4])... (Fo) 0,0—10% Fa. 
Torbernit Cu (UO), (РО,) 8—12 IIO Crisolit 10—30% Fa 
Autunit GQa(UOs), (PO), 10—12 1,0 Hialosiderit 3909—50% Fa | 
Uranocircit Ba(UO,), (РО,) 8 H,O Olivini 


Saleeit Mg(UO4), (PO), 10 Hortonolit 
Zeunerit Qu(UO,), (50, 10—16 1130 Ferohortonolit 
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Fayalit 
Monticellit 
"Tefroit 
Glaucocroit 
I&nebelit 


Grupa zirconului 
Zircen 
Thorit 


Grupa wilemilului 
Wilemit 
Fenacit 


"e, [SiO,].. . (Fa) 90—0,0% Fo 
Ca, Mg[SiO,] 

Mn, ([SiO, 

Сама [SiO,)! 

(Mn, Fe), [Si0,] 


Zr [SiO,] 
ГЬ [SiO,] 


Zus[SiO,] 
Je, [SiO,] 


I 
i 


Grupa granaţilor. Formula generală X,Y, [7О,] 


— Seria piralspitelor 


Pirop 
Almandin 
Spessartin 


Mg,Al, [SiO4]; 
Fe,Al, [SiO,]; 
MnsAla [SiO,]s 


— Seria ugranditelor : 


Grossular 
Andradit 
Uvarovit 


Grupa topazului 
Topaz 


Al, [SiO,] 


Grupa silicafilor de aluminiu : 


Sillimanit 
Andaluzit 
Disten 


Grupa staurolitului : 
Staurolit 


Grupa sfenului : 
Sfen 


Alti nezosilicati 
Datolit 
Lamprotilit 


Thortveitit 
Astrofilit 
Hemimorfit 


AI (A1SiO,] 
Al, [SiO] O 
Al, [SiO,] О 


FeAl, [SiO,], О(ОН), sau 
Fe, Aly [SiO,], O&(OH), 


Ca Ti [SiO,] (О, OH, F) 


Ca B[SiO,] ( 
Na, Sr Ti [SiO,] 


B. SOROSILICATI 


i, Zr) [Si,0,], (OH, F), 


1 
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Grupa 


Grupa 


Grupa 


Piroxeni 


Lawsonit 
Ilvait 
Bertrandit 


epidolului 
Zoizit 
Clinozoizit 
Epidot 
Piemontit 
Allanit 
Lotrit 


vezuvianului 
Vezuvian 


melilitului 
Akermanit 
Melilit 
Gehlenit 


Wollastonit 
Bustamit 
Benitoit 
Pectolit 
izudialit 
Hodonit 
Beril 
Cordierit 
Axinit 
Turmalina 
Dioptaz 
Crisocol 


Enstatit 
Bronzit 
Hipersten 


Ferohipersten 


Eulyt 
Ferosilit 


CaAl, [S1,0;] (ОН), H,O 
2 [Si,0,] (O, OH) 
Be,[Si,0,;] (ОН), 


C. NEZO-SOROSILICATI 


W,(X, Y42,0,, (OH) Х,Ү, [S1,0,] [5101] 
Са,А1, [Si,O,][SiO,] (O, OH) 


Ca,(Mn?, Fe?, AD, Al [Si,O,] [SiO,] (О, OH 
(Са, Се, La, Thy, (Ее, Mg, Fe?) A4, [Si,0;] | SiO, (O, OH) 
Cas4(Ti, AJ, Mg, Mn),[Si,O,] [SiO;] (O, OH) H,O 


| 
ri 
1, 


Саш (Mg, Fe), M, [SiO;]; [Si,0;]; (O, ОН), 


(Ca, Na, К), (Mg, Al, Fe?, Fe?) [(Si, A1)207] 
Са„Мв [Si40;] 

(Ca, Ма), (Mg, А1, Fe?, Fe?) [(Si 
Ca,A1 (АІ, $1)O;] 


„Ap 


‚ АТО] 


D. CICLOSILICATI 


Cas [51509] 

(Са, Mn, Fe) [SiO,| 

Ba Ti [SiO9] 

Ca4Na H [Si4,0$) 

(Na, Ca) Zr [51,051 (ОН, CI), 
Ca Mn, [51,045] 


18] 

181 

(Ca, Mn, F 4] [81,0441 (OH) 

(Na, Ca) (Mg, Fe?, Mn, Li)[BO,], [510,1 (OH, F) 
Си [520,8] 6H,O 

Cus [5і Оз 150 


Е. INOSILICATI 


а) Piroxeni rombici 
Mg, [51,0] 0—10% fs. 
(Mg, Fe), [Si50,] 10— 30 95. fs 
(Mg, Fe), [Si,0,] 30—50% fr 
(Fe, Mg), [51,05] 50—70% fs 
(Fe, Mg), [Si50g] 
Fe, [S 


70 — 90 95 fs 


08] 90-—1009%. fs. 


150 


Clinoenstatit 


Clinoferosilit 
Hedenbergit 


Johannsenit 


Augit compus intermediar între Þedenbergit si diopsid, la care se ad 

o mică cantitate de aluminiu: (Ca, Fe?, Mg, Al) [(Si, A15,0; 
compus intermediar între clinoenstalit si augit: (Mg, Fe? ба 
(Mg, Fe?) [5С] | 


Pigeonit 


Jadeit 
Spodumen 
Omfacit 
Fassait 


D. Amfiboli 


Seria antofilitului 
Antofilit 
Gedrit 
Ferogedrit 


Hoinquistit 


Seria cumingtonitului 


Cumi 


Kupfferi 
Grünerit 


emolit 
Setinot 
Feroactino! 


Seria hornblendei 
(Na. Ky Cà. 
Hornblenc 


la 


Edenit 
Feroedenit 
Isehermakit 


р) 


Са Mn [51,0 


3, Fe3, АТ) [51,06]. 
М) (051, АТОО | 


а) Amfiboli rombici 


e-5Al; 9 [Sia(Si, Al) Og] (OH), 
Ме),А1, [Sij 51044] (ОН), 
g, Fe?) (АТ, F5), [81,0] (ОП), 


D) Amfiboli monoclinici 


(Mg, Fe), [SiOn]; (01), 
Mg; [51,01] (Oil), 
Fe; [Si 0n]; (OH), 


5 151011} (ОН), 
Mg; [510,1] (011), 
(Mi, Fe ISnOal, (OH) 


(АТ, Pes, s (A1 Sig 20,4 (OH, Е), 
Na. K), „(Ме, Fe, Fc? , AI ü; 

(Al, 51),510, (OH, F), 

NaCa, Mg; ( 

NaCa,F 

y 


0] (OH,)F); 
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Ferohastingsit 
IHornblen: 


Barkevikit 


Seria amfibolilor sodici 
Na, 408, (Mg, Fe” 


Glau 


Magnezioriebeckit 


cofan 


Hiebeckit 
Ixatoforit 


Magneziokatoforit 


IÉckermanit 


Artvedsonit 


a) Cu dou straturi in slructura c: 


Grupa kanditelo: 
Caolinit 


Anauxit 


Grupa halogsitutui : 
Halloysit 
Metahalloysit 


Grupa alofanului 
Alofan 


la bazalti 


ра filosilicalilor eu struetur 


b) Cu trei straturi 


sa smeclilelor 


Montmorillonit 
Beidelit 
Nontronit 
Saponit 
Hectorit 
Sauconit 


ci 


y. 


i hidrargilifie 


Al, [S044] ФОНУ 
Al, [510,0] (ОНУ 
Ai, [Si,O,9] (OH 


Al [510,0] (OH), 11,1 


mAl,0, n SiO, p HO 


in slructura cristalină (eu siral dioct« 


Қ 
; Si)s Озо 


; [CÀ1, SD 


Оа (OTT; E Jaf 
05] (OH), ан, 


23 
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€u strata 


brucilice 


doud strate in structura cri: 


а serpentinei 
Antigorit 


Oio] (ОН), 
ge [5,04 (OH)s 


(Mg, №), [S;,O,,] (OH); 4H,O 


piolitului 
(Mg, А1), [SiO] (OH),2IT,O 


b) Cu trei straturi in struc 


ura cristalină (cu strat trioclaedricy 


Grupa vermiculitului 
Vermiculit 


[SijO,, (OH), 


Grupa Шишаї 
Hlit 
Fengit 
Hidromuscovit 


; Al, [ > Oso] (ОН), 
‚ Fe?, Mg), [A1,Si O, ](OH, Е), 
a [CAL SisO,,](OH),nH,O 


fil 
raturi in structura cristalină — strat trioctaedric] : 

Маз [Si,O9J(OH), sau Mgg[SigOs] (OH), 
ui in structura cristalinà —strat dioctaedric) : 


Ala [510,0] (OH), sau Al, [SisO,,] (OH), 


Grupa tal 


и si pirofilitului 


Tale (cu trei s 


Pirolilit (cu trei strat 


Grupa micelor 


a) Cu trei strat 


în structura cristalină (cu strat dioctaedi ic) 

Museovit Kål; [А1510] (OH, F), 

) NazAl, [A1.Si O..](OID, 
KC (Day Al) g [Aly 1516.0 
K,(A1, Cr), [A1.SiO,.] (O 

inn waldit K (Feo, Lis 5. AL) [Als 1Sig 

Glauconit (K, Na, Са)» so (Fe?, A], Fe?, 

[A1 9,81, 7.4059] (OH); nHO 


20] 
H 


b) Cu trei straturi în structura cristalină (cu strat trioctaedric) 


Biotit : K (Mg; Fe? ,(Fe*, А1, Tija [Aly ¿Sis ,Osg]Os. 
(OH, F), , 
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Eastonit 
Annit 


Grupa micelor casanle (cu irei straturi în siri 
Margarit Cas A1, [AI 


— Seria clorilelor neoxidate 
Pennin 
linoclor 
"ocloril 
iorundoliiit 
Amesit 


G 
Pi 


eria clorilelor oxidat« 
'Thuringit 
Chamosit 

in al termenilor principali 

e ose de varietăţi 

Penantit — este un thuringit boga 

Strigovil — varietate bogată in Mn (239 

tural intre chamosit si 


Gonyerit — varietate cu Mn, Mg Fe lipsità de 
M ackensit — varietate feriferi lipsită de NI: 

M inguelit — varietate-feros-fericá ; 

Klementit — varietate de thurin 


Griffitit — varietate de Mg, Fe, Ca c de H,O 
Cookeit — varietate de Li si Al; 
Manandonit — varietate de Li si Al care conti B 


Vóttisil — varietate de penin cu Ni; 
Schuchardil — contine Ni, Mg, Al; 

Komarit si rewdanskit — contin pe 1 
Grachanit — clinoclor bogat in Fe; 
Kociubeit — varietate de clinoclor сї 


Kammereril — varietate de penin in 
Leuchtenbergit — varietate de сїй 
Brunsvigit — un proclorit cu Fe, 


Apotilit K Ca, [510,1 8H,O 
Prehnit Ca,A1 [А151,0,,] (OH); 


154 


Bytownit 


Anoetit 


Celsian 
Paragalsian 
Misiofan 
Bannisit 


Analeit 
Pi 


3 Na p518i40g] 
Мә Aso 
ig ролу Xn = Са [.N1,Si,O, ] 


| 
| 


i] SO, 
a [Ale б О„,] (SO, S), 


| SO, 


— 


сл 
л 


Gr upa zeoliļilo 
Natrolil 
Mezolit 
Scolecit 
"Thomsonit 
Gonnardil 
Edinsto 


H 


il 


Dachiardit 
Ferieril 
'hilipsit 
Iacinotom 
Chabazit 
Gmelinit 


ionit 
Faujasit 
Laumontit 


mondi 
\schrottin 


Grapa minei 
Cuart 
теман 
Grislobalit 
Opal 
Goesit 
Stishovit 
Lechateli 
Caledonie 


61 


ma 
1 


- 
Ot 


ALOGIE 


Mineralul si formula chimic 


1 


— —v n ——sn— ——— — N aaaea 


Alabandină 
Mn S 


Algodonit 


Allanit 

(Ortit) 

(Ca, Ce, La, Th), (Fe? 
) iO,] (0, OH) 


Mg, Fe 


) 


Almandin 
Fe,A1,[Si,O], 


Sistem de 


M 


ristalizare 


Propietátile macroscopice 


| 

Cristale Jungi 
lare; frecver 
fibroase 


I 
it 


orismatice, acicu- 


mase  radiare, 


Cristale cubice, 


anulare 


mase 


cuboctaedrice, 


| Granuie fine 


| 
| Cristale tabula: 
| 
| 


agregate grnulare compacte 


prismatice ; 


Cristale cu forn 
de | dodecaedru 
deseori mase 


le caracteristice 


, rapezoedru; 


granulare 


Alunit 
KA1(50,),(0H), 


Ambligonit 
(Li, Na) Al (PO) (F, OH) 


Analcit 
Na [А151,0, 


H,O 


mase granulare 


Cristale mici, agregate tabulare, 


Prisme  scurte, 


| compacte 


dezvoltate; mase 


larg 


fragmente 
columnare, 


dezvoltate, rar 


mase granulare 


cruste, geode 


Trapezoedru, cubic, cristale bine 


druze de cristale, în cavităţi, 


cristale c 
sub forn 


ice ; 
i de 


Anatas 
TiO, 


Cristale bil 


midale, columnare 
scurte, tabulare; rar prismatice 


Andaluzit 
Al [SiO,] O 


Cristale 


crisi 


prismatice. 
cu forme de 
coluninare 
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ale mineralelor 


Anexa II.I 


(110) perfect, 5—6 
| (100) imperfect 
| 
| | | 
| (001) perfect 1,0—4,05 3,5—4 
I i ^ | ; А a Е 
| | Metalic | Absent 8,38—8,72 4 
| | 
|] 
| = | M E 
i m dun | ҮК А е iz | "Ne 
NID. brun Sticlos | (001) slab 3,4—4,2 5—6,5 
+ м 1 | 
| Urmă : verde, | | 
| + | | 
| ] | | 
| | 
| 
| | 
I Е | > | 7 
H . чу, - "n 
| eniu, rosu, Sticlos sau Absent 6,5—7,5 
| u galben gras 
| : albă sau 
| slab colorată | 
| 7 F 
| Alb, cenusiu, Sticlos, | (0001) bun, | 2,6—2,9 3,5—4 
| gălbui, roscat, sidefos urme | 
brun-roscat | 
| Ib-1áptos Stliclos, gras, | ( DAA 5,5—6 
| alb-erem sidefos 
l * . 
sălbui, roz, 
verzui (001) impe: | 
| — | -| 
| А Sticlos (001) vizibil, 2,24—2,29 5—5,5 
.rosietic adeseori absent 
| zuj, une- | 
| roşu 
| 
I | -į 
| Brun. galben, Adamantin, | (001), (011) per- | 3,90 
| : х | 
! rosu-brun. metalic | fect 
| 14150, 
| à | 3 | $T. EM ТЕР РУ 
| Variabilă : Sticlos | (110) distinct- | 3,13—3,16 | 0,9—7,5 
lincolor, cenusiu, 1, (100) slab 
lben, roz, rosu 
| 
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Anglezit 
Pbh(SO), 


Anhidrit 
Ca 


Ankerit 
Ca(Mg, Ее) (CO) 


Annabergit 
Ni, (AsO,) 


: НО 


Antigorit 
Mg; [Si O; ]4 (Ot D, 


M 


Foarte 4 


fața lar: 


lare соп 
inctitiee cu stri 


——— | 
rista [арнага 
045: O i 
rad lot | 
| 
Crista rombocdrice, f ta- | 
mase masive, fin granu- í 


lare, masive com 


intoase, a 


1 gregate 
columnare, cruste 


Siruciuri Í 


forme 


Apatit 
Fluorapatit : 
Са; (РО,), F 
Clorapatit : 


5 (РО,) (ОН) 
Carbonatap 
Са, (PO), (СО) HO 


ale prismatice lungi 


cristale tabu 
granulare, 


cristc 
"ine 


mase 


mase re 


broase, 
pámintoase 
сот 


(0001); 
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\лела Т}. 7 (continuare) 
————————————————Óááe a, 
= G 7 | 8 
l 
w—— I Im ——— 
| | | 
Са niu i | Хоу i | 4.9 | š xs 
leni | Xs i xD Ts] | 0,0 A i 
osu-negeu, | | | 
еп | | | | 
i — —— ha — MS -— 
| | | | 
b | xdamanlin, | (601) bun. | 2,08 | 3 
{ M l 1 | 
galben | „sticlos | slab | | 
bastru-des | | in 2 | 
| | | | 
i | 
- | tau sS d 
| | | 
Ibast isi, ] E 2, | 3,5 
$ | | 
( Š. | (109) iproap? | 
Ib | | | 
i . | 
365] | 
l dh f | 1 
1 | i 
229 ! - — - 
| | | 
| | 
Ince lor, cenusiu,| Sticlos, uneo 2,85 | 3,5—4 
verzui, brun-|  sidefos | | | 
j brun| | | | 
| | | 
| | 
| | 
xl | 
| е | = Sale 
e" | P | 
Alb, cenușiu, | Aproape ada- | ly perfect: | j,07 I 1.5—3,5 
a I anti cides | š UE | 
-pal, | mantin, side- (100) si (102) | | 
| fos | slab | | 
| | | | 
| | | 
i l 
= РАЕС УРИН | | | 
| | | 
аб | (001) perfect 2,6 | 2,5—8,5 
| | | 
| | 
| | I 
K. | | t 
| 
чае у . 4 1 a i | pe 
| Sliclos. uneori | (0001) slab, | 2,9—3,1 | ә 
albăstrui, | sen | (1010) intre- | cu 
verde-cenusiu.| | rupt | | direcția 
| I | 
eek | | 
run, | 
; ( | | | 
. ç H 7 << 
cenușiu, rosu-| | i | 
închis,  roz- | | 
roscat. | | 
Urmă : albă | | | 
| | 
| | | | 
| — ——— 
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jonit 
CaCO, 


Ardealit 
Cas(PO4 OF), SO,-4H,0 


Arfcedsonit 
Na, Бей Без [Si,Oj, (OH), 


rare, 
(001) sau tal 
acicular, 
prin 


та 
d 


agrega 

concresteri 
stelare 

айп; 


ате; 


cruste 
| 


lactilice, mase sfer 


cu structură ocolit 


Mase pulverulente 


sranulare 


Argentit C Cristale imperfecte cu formă de | 
Ag,S cub, oclaedru, dodecaedru romb- | 
vidal, adesea arbores 
forn sau masiv 
Argint ( ( lle cubice, oectaedrice, do- | 
Ag | decaedrice i  srupuri | 
istale cubice sau octaedr 
individualizate ; alungite | 
formă de reţele, таш ii 
| Dborescente, mase masive, as- 
| pecte mor[olc ` asemănătoare 
| aurului si cuprului | 
| 
Arsen rg. | Pseudocubic (0112), fort 
As comune deseori aciculare, gr 
| nule | 
| с | 
| | 
Arsenopirità | M Cristale prismatice (001) si ta- 
(Mispichel) bulare (010) ; de asemenea form 
FeAsS | columnare, bacilare sau aci- | 
| | сшаге; se găsește si ca meta- 
| | cristale, in mase compacte si a- 
| | gregate columtr 
R Structuri fibroase, cu fibre dis- 


seharit 
Ig, Mn) (BO) (OH) 


(x 


—. .. U. ———— M 


L fatà 
)duli in 
ibrele nu 


sau incli: 
filonasului ; r 
i argiloase. F 


flexibile 


de per 


sint 
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ncolor sau aib 


(010) distinct, 
(110), (011), 
nedetinit 


Апеха 11.1 (Continuare) 


3,5—4 


Gàlbui 


11 


Negru-verzui Sticlo; (110) perfect, )—6 
negru. Urmă : (010) impertect | 
cenusie 
| | 
Cenușiu de Metalic in spăr-! (001), (011) 7,2—7,4 2—2,5 
plumb. Urmă : tură imperfect | 
cenusie semi- | 
metalicá | 
- | | да 
X]b-argintiu Metalic | Absent 9,6--12 | 2,5—3 
Urmă : alb-ar- | 
gintie, cenușie, 
neagră | 
| p 
Mb de staniu, | Aporape metalic| (0001) perfect, 5,4—5,9 | 3,5 
cenusiu inchis in spărtură (1014) bun 
Urmă : albă, proaspătă | 
cenușie 
Mb de argint, |iMetalic (101) distinct, 5,9—6,2 5,5—6 
cenusiu-strá- (010) imper- 
lucitor lect 
Urmă : cenu- 
siu-neagrá 
A]b, usor Mătăsos ; mat 2, 62 3—3,5 
Urmă: pentru va- 


e 
e 
© 


— Üa 


rietšli păm ìn- 
toase 
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Anexa 11.1 (continuare) 
— M R mQi — — nÑ 
1 2 3 | | 5 | 7 8 
Kai SESBESE Баин Wa s. PT O = | ЕБР CI ы S Cic, ү =т=т Е 
Atacamit R Cristale prismatice (001), pe faia | riazá tonuri | Adamaniin sau | (010) perfect, | 3,78 | 413,85 
Са(ОН), С) | (110); striuri in zona [001] sau de 5 sticlos | (101) slab | 
| [101], frecvent cristale tabula a | 
| | (010) rar pseudooclaedrice cu at | | 
| dezvoltarea fetelor. (110). (011) : | | | 
| agregate cristaline, masiv, a- ar | | | | 
| gregate eranulare, fibroase | | | | | 
| | 
ú s E | | _ | 
Augit | M Prismatic, scurt columnar, ta- | vegru, verzui, | Sticios | (110) bun 3.29 52 | ° 
(Ca, Mg, Fe?^, Fe*3, Ti, AD): [(Si, 41,04] | bular: fețele de prismă si | | | 
| mai bine dezvollate decit се | | 
de pinacoizi. În secţiunile trans- | | | 
| | versale sint caracterislice con- | | | 
| | tururile octogonale, cu laturii Urmă :albă | | | | 
| | dezvoltate mai mult sau mai sau usor ce- | 
| putin egal, mai rar mase gra- | NU și | 
| nulare | | 
| | RE og аа fa АЙ 2 acd 
Aur | G Cristale octaedrice, cubice, do- | Galben de aur | Metalic Absent 15,5—19,3 2,5 
^u | decaedrice ; prezintă anunsiri | si alb-argin- | 
| (111) cu turtire (111). Agre- | Liu. roşu- | | 
| | gate paralele, dendrite arbc- oranj pentru | 
| | rescente, filiforme, spongioase : | varietátile | 
| mase masive, granule plate | mpure din | | 
| | punct de ve- 
| | | lere chimie | | N 
| = —— | — pa | 
| n | " | | Р I 
Auricaleit 15 | Cristale foarte fine, aciculare | erde-pal, Sidelos (010) perféct | 3,64 sau 4,23 2 
(Zn, Cu), (CO) De | | alungite (001), rar columnare, | albastru-ce- 
| | laminate sau granulare. Cristale | nusiu, al- | 
E _ | plate (010) cu striuri (001) jastru | 
« и |- 2803 : Е > s | 
A uripigment M | Forme prismatice (001) si pseu- | Galben de lă- | Perlat pe supra-| (010) perfect si | 2,44 2 
As,S, | dorombice. Uneori sint caracte- niie, uneori | fetele de cli- (100) distinct; 
| ristice agregatele bacilare. | cu nuanțe уа]; in func- loilele de cli- | 
| reniforme sferice, cu structura rune. Masele tie de direc- vaj sint fle- 
| radiari. Apare si sub formă de | criptocrista- lie este ada- xibile dar nu 
| mase compacte, cristale acicu- | line con- mantin sau elastice 
| lare dispuse radiar, agregati | tin sub semimetalic 
| | fibroase sau discminate in m disper- 
| de cuart | i o cu- | 
| | loare galben- 
| murdară cu 
| | nuanţe verzui 
| 
| 
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Azurit 
Cu(CO,), (Orl), 


Cristale cu habitus vari: 
tabular (001), comun (102) 


| | sau (102), prisme scurte 
| (001) cu fete (110), sau 
| (100), uneori forme acicu- 
| | lare. Se intilneste si sub 
| formă de druze sau cristale 
| mărunte, mase granul 
| compacte, uneori 
te granulare si mase 
| mintoase 
Badenit | Mase granulare fibroase 
(Co, Ni, Fe), (As, Bi), 
Baddelevit M | Cristale cu a?ungiri 
Zro | (001) sau (010), cr 
: |  tabulare (100) 
| 
Baritiná R Cristale tabulare, prismatice 
Bas0, | gate granulare, mai 
| compacte, criplocris- 
| | taline, pimintoase, for- 
mă de stalactite cu struc- 
| tură concentricá zcnará; 
| coneretiuni sferice cu struc- 
| tură radiară 
| ү я 
Hastnisit | H | Tabula» (0001), cu(1010) 
Ce(CO,) F | n nulare compacte 
— ! - 
Beril H Columnar, prismatic, pina- 
R 


coidal, mai rar mase com- 
pacte și granu- 
lare 


agregate 


M 


pseudohexagonal, 
piramidal, ma 
se compacte, foioase si 
nular-solzoase 


Tabular 


Anexa 


(continuare) 


& 


| 
zux Stielos, uneori | (011) perfect, | ,243 3,5—4 
astru de (100) si (110) 
1- bun si in ur- 
a me 
Urnă: albas- | 
(та | I | 
! 
| 
d MEN - 
Conusiu ‹ < 115 г ,1í $ 7 
Galben verde, | Gras, sticlo (001) aproape 5.7 0: 0, 3 
rosii | uneori semi- | perfect, (110) | 
de Fe metalic și (010) slab 
E —| " 
Varietăți ns- los spre ră- | (001) imper- i, 3—3,5 
rente pure, sinos, sidefes fect, (210) 
incolore ; gal- pe suprafaţa pertect, (010) 
ben, brun, (001) imperfect 
brun inchis, 
u, cenusiu.| i 
verd 
x siru 
Galben di ceară, | Sticlos, uras, | (1010) slab, 1,9— 2 t— 4,5 
brun sau sidefos (0001) (0001) intre- 
brun-rosa | _|_ rupt , 
| 
| 
| Alb-verz 1- | Sticlos (0001) imper- 2,63—2 7,5—8 
ben. gălbui- fect | 
, ablas- | 
! 
Sliclos, sid (001) pcríect, | у= 3 2,5—3 
semimetalie (010) si (111) | 
fragmentat | 


| | 
| | 
Discholit M | Crislale granulare, fibro: 
GC). ATI ( | | acres: 
MgCl, - 6H,O | | agregate foioase ; prismat 
| (001) 
Bismut | Tre Peu dormia da, eutefsla dn 
i | rg ub formă de cristale in- 
31 ! | iduale : sint grupate 
| | ralel. Mase gri 
| zi 
mutină | R | Cristale : 
5 | | predominind 
| prismă I 
| | granul: а 


Blendă 
ZnS 


Bóhmit 
A]O(OII) 


Bornit 


CugjFeS, 


Cristale tetraedrice, mase 
compacte cu structură era 
nulară ; mai rar си: 
reniform, fibros, 
cristalin 


Cristaie tabulare (001), : 


sate pisolitice, mase crip- 


Locristaline 


Cristale cubice dodecaedrie 
octacdrice, mase com- 


pacte, granulare 


Boulangerit 
Pb; Sbi Su 


istale prisma 


aciculz 


Bournonit 
PbCuSbS, 


Prismatic sau tabul 


mase granulare 


Bravoit 
(Ni, FeyS; 


piritoec 


Mase nodulare, structuri ra- 
diar fi cruste pe 
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Anexa II.1 (continuare) 


T 
| 
| | | 
ncolor, all Sliclos, uneori | Absent | 1,604 1—2 
| | | | 
| 
| 
| 
(0001) perfect | 9.7 2—2,5 
| | 
| | 
| 
| | | 
| {з | 
| | | [ 
NID de staniu Metalic | (010) perfect, | 6,8—7,2 = 
| cureflexe | | (100) si (110) | | 
| еспиѕіі de | impe | 
| tumb | | 
ЕЕ i Tape | | RM 
| ălben- | Răşinos. ada- | (011) perfect 3, € 1.2 3,5—4 


mantin 


mai rar gal- 
| ben, rosu sau 


verzui | 


М, incolor | Feţele (110) (010; bun | 3,01—3,06 3,5—4 
strălucitoare, 
| restul fetelor | | 
sint mate 


in spărtu Metalie | (111) intrerupt 1,9—5,3 ; 
proasp: | | 
| rosu-aràminu | | 
mai | 
stru | 
| neagră | 
|_ cenvsi? | M | ñ 
LE nusiu de | Metalic (100) bun 5,8—6,2 3 


plumb cu re- | 
flexe albis- 
trui | 


| Cenusiu strălu- | Metalice strá- 
| citor. eenusiu 

| Pb, ne- | 
gru de Fe 


(010) imperfect, 5,70 Ə 
lucitor (100) si (010) 
bun | 


| Cenusiu də otel. (001) 1,62— 4,06 5,5—6 
uneori zonar | i 
(roz, brun) 


л 


STALOGRAF 


1 2 3 
| 
ë P. R Prismatic, tabular, gram 
> | SiaO neregulai 
f В | Е A 29 _ 
E | R Cristale lamcia 
TO; I 
ге J у” 
| 
| 
Brucit | Ca tabı (0001) 
Mo( OT Ty | 
(ОТТ), | paralele « cris- 
ate, aciculare ; ma- 
i оон m Irc Cristale prismatice scurte, 
Cu(SO,) : 5H,O | tabular 
Caleedonie — Fibros, cruste, mase ren - 
510, | me li 
| concreliuni (cremene) 
x Calcit Trg Prisme (0001), tabular (001) 
CaCO, romboedric, scalenocdri 
| bipi 
` | | J 
Caleopirità Tt. Octaedric, tetraedric, scale 
CuFeS, noedric; frecvent mase 
compacte, granule diseminate 
Calcozină R Foite groase, prisme s 
CuS mase granula tabuiai 
Canerinit | H Prismati mase compacte 
(Na, Cà); s[AlsSis Os, (СО), SO,.CD,s s 
1—5H40 


т 


MINERALOGIE 
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Aneza 11.1 (continuare) 


| 4 š 6 | 8 
| ] 
| Sticlos, sidefos | (210) bun, (100) ), 9 5—6 
| si (110) slab 
| Brun-deschis Metalic, ada- (120) foarte slab. 9, 5—45 
ru! übui, |  mantin (001) slab | | 
| 
| | 
| = === 
! 
(0001) perfect 2,5 
| 
| 
| rea i | | 
bas ( ra | (110) | INS 
Berlin -| | | 
| | 
"u dese | | 
| rde | ! 
| | | A I 
S | ü | l 
G it Oi Mat ras Absent | Ú 
l l 
l5às- | | | 
nà.| | | 
FA | | 
ç p )- | 
alie, brin | | | 
| | | 
= — Il — 2 I 
ie] idefos, | (1011) perfect, | | ) 
4 су : | 
pe s | (0112) si | | 


| (0001) slab 


| | 
| | 
l I 
| | 
| | | 
ү" T | 
| | Дк ө, 
| a (01 j ) 
| (20 
| | 
| 
кыы == | 
alic | (110) slab ‚8 2,9—3 
| рит) | 
° | | 
In. la e 11S1( | | | N. ] 
m E — | 
| nusit | Sticlos, pe clivaj.| (1010) peri | 2,91 | -6 
| sau | ras pe s] (0001) portivit 


CRISTALOGRAFIE SI 


INER 


ALOGIE 


| 
Carnalit 
IC MgCl, : 6 

== | - 

Casiterit | 
SnO, | 

| 

| 

| 

| 


Celestină 
Sr(SO,) 


Ceruzit 
PbCO, 


Cinabru 
HgS 


Clinohumit 


(Mg. Fe) [SiOL] (F, ОН), 


Cloritoid M 
Fe,Al, [A1 SiOz] (0H) | 
Cobaltinà | 6 
CoAsS | 

| 

| 


с solzoase sau 
granulare, compacte 


agregat 


| Cri 


pseudohexagonale, 
piramidale, tabulare (0001 
mase granulare 


Bipiramidal, piramidai-p 


matie, c 


imnar, acicuiar 


Cristale tabulare (001 ) alun- 


gite(100), piramidale(122); 
mase granulare,  pimin- 
toase, forme stalactitice 


Cristale 


tabulare alungite 
(001), (100) bipiramidaie, 
pseudohexagonale, 
lare (001); : reti- 
Culare sau mase granulare 
pulverulente, pămintoase 


acicu- 


regate 


Iomboecdric, 


mase compacte, 
granule disemit 
rescente si pojg 
rulente 


ello- 


ite pulvc- 


| Forme foarte 


complexe sau 


compac 


doses 
| Pseudohe: 


foioase sau sierulitice 


| Octaedric, cubic, r 


Dir 


1 
edric, granule nercg 


mase conmpac.e 


MINERALOGIE 
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6 


| 
| 


Anexa 11.1 (continuare) 


pm | 


7 | 8 
| 


| Б | 
тт 


| lbu | Sidefos pe Ífete | (001) perfect | 2,61—2,68 2—2,5 
"osi | declivaj, ma | 
| | Ја mase compac- | | 
m ES | te = ]r oz =: 
| lapte Gras, mat Nu se observă | 1.6 2.5 
roșu, galben, | 
| albástrui | Е _ S PERRA 
| Gălbui, roscat- | Sdaimantin, me-| (100) distinct | 6,8—7,1 | 7 
brun, brun- talie-adaman- (110), (111) | 
rosu, tin, s pe sau (011) slab, 
ben. alb | spărtură întrerupt 
albă, | | 
х, cenu- | | 
| 
= — T -—— TNT | -— = - aa pote 
| incolor, albastru| 500165 spre si- | (001) perfect | 9,97 ) 
| pal, alb, rosu, defos pe fețe- (210) bun, | 
, brun. le clivaj (010) slab, 
| Urmă : incoloră (011)foarte | 
| slab 
— s= — B = = = z P E l. __ a =a 
Incolor, alb, | Adamantin, sti- | (110) si (021) | 6,55 2 5 
cenusiti cios, sidcfos, bun, 
| Urmă: înce | sau rășinos (012) slab | I 
| sau albă | pe spšrturi, | | 
semimetalic | 
in eruste 
uneori cu in spre| (1010) perfect | 8,09 2 
| reflexe cenusii metalic | 
| de plumb 1 
i TOS pe _ ( Д И 
| ilben stu | Sticlos (010) slab I 3,1—3.2 6—6.25 
gri, brun-rosu. | 
сади "учет А - NEN 
! " | Sticlos. pe | 3,26— 3,57 6,5 
| e-nezricios j E ' 
| iliu Metalice (001) perfect 6,33 5,9 
| TOZ. | 
| cenușiu d | | 
| plumb. alb- | | 
| violet. cenu- | 
| siu-negru | 
| { i: neagră- | 
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Cordierit 


Corindon 
АО,» 


Covelinà 
Cus 


Criolit 
Nag4 AIF, 


Crisobeijl 
BeA140, 


Crisoeol 


Cu, [SigO,4] H 


Cromit 
FeCr,O, 


H 


M 


compacte s 


Lamele mici ( 
dal, mase 


Masiv, 
prisma 


ular, crisiaie 


Mase opai 


ctitic 


pámint 


ilere, cruste staia- 
renilorimec, mas 


Octaed 
masi 


mase granul 


compacte 


nuanţe | Sticlos | (010) slab, | | 
astru si | (001) imperfect | 
| | | 
l 1 
: | | 
== z — = | = | 
ir| Perlat. adaman-| (1021) si 1.9 | 
| tin, sticlos (0001) foarte | 
Iben —fopaz| | | | 
oriental | 
verde—sma- | | 
raga orien- | | 
tal, violet — | | 
ametist oren- | | 
tal, incolor si | | 
transparent — | | 
leuco-sa[ir | 
iru-indigo | Semimclalic, (0001) perfect 6—4,76 | 
t: cenusic rásinos, usor | | 
piná la neagră perlat pc | | 
clivaj | 
Vb, bru: ! Sticlos, | (001) absent, | 2.9: | 
roscat, roşu- sidelos (110)  intre- | | 
ne: icios | | rupi de urme | 
Urină : albă 
I ч - 
Verde de as- | Sticlos. gras (pe 1 ! 
paragus, alb- | spărlură) | 
verzui, verde- | 
gălbui, brun- | 
verde, lben, 
verde-st | | | | 
| | 
газа | | | 
| | 
к. c 


Sticlos, de 
ceară natu- 
rală si mal 


brun, negru 
Urmă : alb-ver- 


Metalic 


Absent 


brună 


CRISTALOGRAFIE SI MINERALOGIE 


Cubanit R Tabular (001) 

CuFe,S, | | 
| 
| 

Cuprit б Octaedric, cubic. dodecae- | 

dric, acicular ; frecvent са | 
agregate granulare com- | 
Е | pacte, uneori pimintoase | 

Cupru ( Cubic, dodecaedric, tetrahe- | 

Cu Nüedru, vwermicular, fili- | 

form, arborescent, masis 

Diamant G Predominant cristale octae- | 

drice, mai rar dodecaedri- | 
ce si cubice ; de multe ori | 
combinatii de forme. | 
Feţele au striatiuni in formă | 
de scară. Cristalele au fete | 
corodate. tar agregate | 
Sranujare masive | 

|) 

| 

Dickit е Cristale mici, lamelare, tran- | 

Al,[Si,O,,] (OH), sparente, cu habitus hexa- 

| gonal 
| "u 

Digenit (M Cristale octaedrice. deseori | 

Cus M. ma | 
| 

Diopsid M Cristale  prismatice scurte ; | 

CaMg[Si40,] formele compacte sint re- 
prezentate prin agregate 
granulare, cilindrice sau | 
radiare 

| 

Dioptaz Frg Prismatic | 

Cus, [SigO44] : 6H,O 

Disten Tre Cristale tabulare (100) 


А1,510,0 
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Anexa II.1 (continuare) 


——————————— 
4 5 | 6 7 8 
N Saa 

| Galben de bronz! Metalie (110) şi (130) 03—4,18 j,9—4 
сї a pirotinei slab distinct | 
| sau abseni i 
| Ro u, cenusiu Adamanlin, (111) bun. (001) | 5—6,2 3,5—4 
de plumb semimetalic | inlrerupl | 
mă: brună, | 
rosie | | ә — 
| - > 
osu, roşu de | Metalic Absent | 5.9 2,5—3 
| cupru, negru | 
l ! l = _ А 
| Galben-deschis, | Adamantin, pe | (111) aproape У 53 1 
| galben inchis, | spărtură gras | perfect | 
| incolor, brun- | 
| pal; brun-in-| | 
| chis, alb ; alb-| | 
| albástrui; | 
| intimplàlor 
| oranj; mov; | | 
verde ; albás- | | | 
{гиї; rogu; 
| negru g 
= u ! 
| Mb in mase Sidetos (001) perfect | 2,580 2.5—3 
| pulverulente I 
| | | 
| — |- - sd | FCU 
| Albastru închis | Metalic (111) artificial | 5,516 2,9—3 
| | 
| Diverse nuanţe | Sticlos |; | (110) bun | 22— 2,98 о ; 
deschise, | | | 
verde sau | | 
| cenușiu | 
| 
Г = | ш | u | 
KT эы | : 
| Verde-intens Sticlos | (1011) bun | ) 
| Urmă: verde | | u 
| | Ж = * у 3 65 1—5 
| Albăstrui, alb, | Sticlos ; sidefos | (100) perfect. ES E Aga 
rareori cenu- pe fete de | (010) bun. paralel ci 
siu, verde, clivaj (001) potrivit CU „cs 107 
paralel 


negru 


| 
| 


cu ,,b'* 


D SS —————————————————————————— 
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CRISTALOGRAFIE SI 


NERALOGIE 


Dolomit 
CaMg(CO., 


) 
o 


Enargit 
Cus AsS, 


Enstatit 


Mg, [Si Oe] 


Epidot 


Cas Fe?^A1, (Si, O.][SIO,] (О, OH) 


Famatinit 
Cu. Sbs; 


Fassait 


Ca(Mg, Ее?” 


Fe3™, AI) [(SIA1,0,] 


ta 


Cristale romboedrice (1011), 
uncori cristale prismatice, 

пе tabulare ; mase ma- 
sive, fin granulare, cruste 
cristaline, agregate colum- 
паге mase portelanoase, 
rar pisolite sau 


broase 


10ГІ 


mase fi- 


aistale 


'ismatice alungite, 


| columnare sau aciculare. 
| Mase compacte, agregate 


radiare 


| Tabular (001), uneori pris- 
| matic (001); cristale со- 
| lumnare, frecvent mase 
| granulare, compacte 

| Prismatic, rar tabul gra- 
| nule de form neregulată, 


сопсте$1сг1 cu  pircxcni 


I5 onoelinici 


prismatice : agregate 
nulare 


Че prismoatice, acicula- 
re, tabulare; mase pšmin- 
Loase, agregate granu ë, 
columnare, cruste crista- 
line cu structuri 


fibroase 


Cruste, rar 


granulare 


cristale, 
masive, 


masc 
mase 
reniforme 


Cristale cu fete numeroase, 
mai ales de (111), care 
apar p? crăpături 


Fayalit 
Fe,[SiO,] 


Cristale idiomorfe. mase gra- 


nulare sau cristale rotunji- 
te diseminate în roci n ilice 


ERALOGIE 


Алеха 11.1 (continuare) 


i | 5 6 | 7 | 8 
| | 
| Varietăi | Sticlos, uneori | (10T1) perfect | 5 85 3.,5—4 
| transparente sidcfos 
si pure sint | | 
| | 
| | | | 
| t | i i 
| cenusi, | | 
verzui, brun- } | | 
| găibui, brune | ! i | 
= m ° m | E cmd EM | 
Ne -Verzi | Sticlos (110) bun, 3,55— 3,60 6 
| verde-inchis : | (100) frag- 
| brun. brun- | meniat i 
roscat | 
| | (119) perfect, 1,45 3 
| | (100) si (010) | 
| | slab, (001) іт- 
| | | perfect | 
— se pee — 
| Alb, cenusiu, Sticlos | (010) bun, $,2—2,9 )j— Ü 
| verde, galben-| | (109) si (010) | 
I | slab | | 
| Urmă: usoor | | 
| verzuie =. Е А — 
MEM osi AT V | 
| Verde, cu nuante! Sliclos (001: perte | 3,21—3 6.5 
| de ben, | | | 
| 
| 
— 2a C —— е 22 =: m 
| Roşu de singe, | Aproape ada- (010) perfect, 3.06 1,5 
roşu-roz, roz-| mantin. (100) si (102) | 
| ülbui | sidcefos;mat |  slah | 
| Urmă : albă | 1a etáti | 
| pénintoase 
CoA es m ITE _ жиы e ai ===, 
| VMb-cenusiu, | Metalie | Absent | 1.52 3,5 
| roşu de сирги | | | 
| | 
| Verde deschis bun 2,06— 3,31 5 
| piná la inchis| е кела i _| 
| u | | _ 
| Galben inchi Sticlos, gras in (010) si (100) і б 7 
| ріпа lane: spărtură | imperfect 


verde 
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RALOGIE 


1 ) ; 

wP YY 

| 

Кеб һап у | n? | Agregate lamelare, cristale 

AL(SO(OH),:5H,40 | | tabulare (C01), alungite 
(100) | 

Е | | 
lier ( Rar în cristale, 

Fe | mase largi, in 
cristale plate, lamelare. | 

! $ А < я | 
Produsele artificiale, cris- 
| | laleie octaedrice, rar cu- 
| bice, frecvent dendrite 
l'izel vit R Crsitale smatice | 
PA g, SbsSlys | | 
| | 
| | 
Flogopit M Cristale prismatice pscudo- 
KaMe Бе?) Abi SiOn (OH, Еу, | hexagonale, lamelare | 
3 2 i | 
| | | 
| 

з | | | 

Fluorinàá | С Freevent cubic, octaedric, 

Саг, | rar dodecaedric; agregate | 
granulare, cruste crista- 
line, mase compacte pă- | 

| mintcase ; rar cristale co- | 

| luminare, fibroase; uneori | 

crisialele aling 20 | 

| | | 

| | cin grosime | 

| | | 
| 

E Ms 

| | 

| 

Forsterit R | Cristale idiomorfe, mase gra- 

Mga [510,] | nulare. cristale rotunjite 

2 5 | | | 

Franklinit | (i Cristale oclaedricc, rar do- | 

ZnFe4O, | decaedrice, remboidale, | 

| i cubice | 
| 
| T . . . . ! 

Ereieslebennit | M Prismalie cu striuri 

PhbgA g; Sb1;542 | | 

| | 

| 

| 

| | | 

Fuchsit | M Tabular, foios, uneori indi- 

z SA Pid" pug ahi Y ar 

K,(A1Cr), [A vizi cu habitus columnar 
si amidal 

— e J U U LJ.UUUre———n h OA"s 


MINEI 


= 


| -Mb-galben 


Sidetos pe fete 
de cliraj 


(001) perfect, 
(010) si (100) 
uneori 


Алеха II.1 (continuare) 


Cenusiu-sirá- 


| Metalie (001) slab, (112) 7,3—7,8 4—5 
lucitor ; foarte slab 
negru de fier 
l 
{ 
| 
| Cenusiu de Pb, | Metalie (010) 2 
| cenușiu sirá- 
lucitor | 
5 xod Me °: A c E _ — 
` I ` | 
Galben-brun, | Sticlos, sidefos, | (001) perfect, Э, 90 | 2—2,5 
'osu- brun, semimetalic 
A EEE e ы c |е шз 
| Variazá : trans- | Stielos, mat la (111) perfect, 3,18 { 
| parent, inco- uncle varic- (011) foarte slab | 
lor. galben- Láli 
| verde, alhăs- 
| trui, albás- | 
+ . | 
trui-violet, 
cenușiu, 
| bastru, pur- 
puriu, brun, 
roz, rosu | 
І | I r e Б У 
Verde іп mase | Sticlos. gras în | (010) si (100) 22 6.5—7 
| coinpacte spártur im pertec "Я 
ne ccm — E em. CR кшн ш ciis sc MR - == " 
| 
Negru. negru- | Metalic. (001). (011) si 1,76 ),0—0,5 
in semimetalic (138) slab 
: brun-rosie 
| Cenusiu-inchis, | Metalie (110) imperfect 6,01 2—2,5 
| strălucitor. ! 
cenusiu de 
plumb. alb- 
| argintiu | 
| Incolor in foi | Sticlos, sidefos + (001) perfect, 2,77—2 2,5 


subtiri verde 
| 


| 


semimetalic 


(010) 
slab 


si (110) 


150 


PbS 


', eub-octaedri- 
dodecacdru romboida! : 
тазе granulare, tabular 
separatii diseminate 


Germanit 


Gu Се, Feys, 


alele au, de obicei, forms 
ice scurte, 


Gibbsit 
{hidrargilit) 
АКОН), 


sub forn 


sonal, Јат 


corcretiuni sferoidale, ma- 
iactilice, reniforme, 
struciuri fibroase, mase 
păämintease 


Glauberit 
Na,Ca(SO,); 


tabuiar, т: 
iu coluinnar; sub 


formă de druze, agi 


fin cristaline, compac 
pe fisuri mase fibrcase 
1 


luciu mătăsos 


Glaucodot 
(Co, Fe) AsS 


Cristale tabulare, prismati- 


ce, bipiramidale 


б1апеоїап 


Na,Mg,A1, [510 


ristale prismatice, striatiu- 


ni; mase compacte, masive 


Prismatic, асісшаг, aspect 


deseori asbestiform ; une- 
Ori agregate granulare 


;enusiu de | Motalic 
plumb pe | 

| 

| 


spărtură 


| 
proaspă | | 
H | т | 
Incolor, cenusiu,| 1 s sau 
1 1 | 
verde, brun | 
Cenusiu cu | Metalice | 


onuri rosii 


Urm: 


E | 
verzui, alb- | 
rosictic, | 

ialbei 
"n 


osu | 


albă | 


Incolor, alb, Semisticlos, 


sidefo 


cenusiu, 


brun, gălbui 


| 
] 
| 
| 
| 
| 


(010) perice 


(100) bun, 
(011) slab, 


(001) libros, 


gálbui,| uneori | (001) p 
(001) | (110) slab 
U albă | | 
Cenusiu, alb | Metalic | (010) perfe 
de staniu, (101) 
Ib-argintiu | 
mà: neagrá 
= | 
| l 
| Sticlos | ( 
tru-cenusiu, | 
albastru-des- | | 
chis | 


"ALOGRAFIE SI 


MINERALOGIE 


Glaucontt 


(IS,N8,C8), s. 5; 

AL даб s 0. HC | 

2 9 I | 
Goethit R 

HFeO, | 

| 

| 

| 

Gratit 

G H 
| 

Granat ( 

рО] 2 

A Ca7?. Moar2, Fe? sau Mn? 

Y= АВ+, Fe? 

Halit G 

Мас" 

s ché CE CREME 
Halloy sit M 
AL [51,0] (ОН): - 4H.O 
Hansmanit Tt 
MnMn,5O, 

I 


Rar sub formă de cristale cu 


coniur hexagonal; de obi- 
| cei sub formá de granule 
| mici, rotunjite, diseminate 
| in rocile silicioase sau mar- 
| 
| 
| 


noase 


Prismatic, tal 


) cristale 
alungite cu aspecte acicu- 
re. Кепіѓогт sau stalac- 


ic, eu structurá finá, ra- 


uneori mase com- 
poroase spongioasc, 
pulverulente. Oolite, 


| nule, 


pacte, 
gra- 


coneretiuni, geode 


| 
| 


Cristale 


j tabulare, in forme 
l 
| he 


agonale, niase 


columnare, granulare, r 
| diare, mase pămintoase, 
| agregate cu structuri I 
di: 
|- 
| 


le 


slice de do- 
zoedi l 
anulare 


e 
edru, t 


seori mase 


Cubic, uneori 
| stalactitic. strate, 


masc granulare afinate sau 


columnar si 
cruste, 


compacte; sub formă de 
dri de cristale 


Cristale submicroscopice in- 
vestigale cu ajutorul mi- 
croscopului 


electronic, 
avind formă de bastonase 


'udooctaedric, cu striuri 


paralele; mase granulare 
| masive, dispuse neregulat 
| 
| 


MINERALOGIE 


Aneza 11.1 (continuare) 


| 
rd inchis, | Mal, pentru (001) per 95 | 2 
leuru verzui | varietăți | 
| compacti | 
sliclos sau | 
| | 
| | 
run inchis, | | (010) perfec 8—4,3 | 5 ) 
negru | mi- | (100) slab 
rmà : bruná eu| metalic | | 
ante гоѕса(‹ | | | 
| 
| | 
| | 
- E — 3, "3 = lx === 
| | | | 
| Negru de fier, | Metalic, mat (0001) ricct 00 | | 
cenușiu strá- la varietá- | | 
jucitor lile pàmin- | | | 
| Loase | 
l 
| | 
| | | 
Roşu, negru, Sticlos, gras | Absent ,0—4,3 | 6 TOR 
cafeniu, | | 
roșcat, galben, | | 
verd | | 
= = бан mew = =-= e w быа иу ЖИН s Е 
| | 
NID, une | Stcilos ras 2.2 | a | 
galben, rosu, | | 
albastru, | | 
purpuriu | | 
—— - | = - - ————" Tr JR me ur 
sălbui, ; De ceară la (001) ct 2.2 | 2 
brun, rosietic,| varietățile | 
albăsta | portelanoase, | 
verzui | mat la cele | 
| poroase si | 
| afinate | 
pem ка "s == = — - 
Negru-brun Semimetalic ‚ (001) aproape 7—4,8 5 


Urmă : 


| 
brună | perlec 
| 


MINERALOGI 


Hematit 
Fe O 


0. (ОЕ „Р EO 


Heulandit 


(CaNas) [Als 


IIyalofan 


Вак, Al Si, O 


Mase compacte, cristale cu 
habitus  dodecaedric sau 
octaedric, granule rotunjite 


albastru-des- 


chis, ablas- | 
tru-v i | 


se radiare sau columnare 


ale tabulare, in rozete, 


jiatiuni: cristale la- 
melare, romboedrice si t: 
bul: 


` se formea; 


mase criptocris- 
compacte sau in a- 
foioase sau imbri- 


de fier 


rmá: roşu- 


visinie | 


Tabular ; cruste c 
structură radiar 


ine eu 


n 


ы ase 
¿mintoase,  stalactitice, 


rar granujare 


Ib, cenușiu, 


unco 
Drun, verde, 
albastru 


galben| 


Mase granulare, cristale ta- 


bulare, deseori cubice 


enusiu de 
plumb, | 
cenusiu strá- | 
Iucitor 


Incolor, alb, 


sălbui, 


cenușiu, cafe- ' 
niu, rosu 


sidefos (010) 


Hiüdromagnezit 
Ie (CO, (O 


Alb, galben-slab! 


(001) perfect, 


(010) bun, 
(110) slab 


Hidromuscevit 
Isa A KAL Sia Oz (О), 


Cristale dezvoltate în rozete 


si cruste + 
si tabular 


afinate 


culare alungite 


masiv, m 


St 


Мә 


(010) 


Cuiburi fine scricitcase 


) 
2) 


CRISTALOGRAFIE 


SI 


MINERALOGIE 


Hiporsten 


(Мек „б 


HEorahiend 
(Ca, Na, K), 4(M 
Sha Si O. ](ОН,Е 


Humit 
(MgFe),[SiO.] 


IImenit 
FeTiO, 


M 


M 


Hsemannit 
Mog,O,- H,O ? 


Моон (Hevrit) 
CaFe? 


y". B6? БО ](O, 0H) 


Todirit 


Iridosmiu 
(Newjauskit) 
(Ir, Qs) 


Iacohsit 
NMnFe,O, 


Jadeit 
NaA4][Si,04] 


Janresonit 
Pb,EeS85,8, 


Prismatic, 


nuiar, 


r tabular, gra- | 
lamelar, masiv | 


j —À za == = 


coluni- 


| Cristale prismatic 
| nare, agregate 

| radiale, paralele, 
| 


anulare, 


Ortorombic, dipiramidal, cri 


uneori alungite 


| Cristale tabulare 


| hexagonal. c 


cu habitus 
l 


ale rom- 


| 

| boedrice, uneori lamelare | 
| — s = 
| 
| = = «=. 
| Prisme striate vertical: 
| nule de formă  neregu- 
| lati sau mase granulare 
| compacte uneori agre- 
| gale radiar-columnare 
— 9 lata eoa) — 
| Cristal cu fete numeroase, 
| foi îndoite 
| — = = e 
| Гаршаг, rar cristale prisma- 
| lice, granule neregulate, | 

puternic aplatizate | 


Cristale  octaedrice, 
| caedrice, 
| bice, de 


dode- 
romboidale, cu- 
regulă in mase 
granulare | 


masive 


Frecvent mase granula 
cristale 


striatiuni, | 
srupate  paralel 
radiare, mase com- 
bacilare 


Acicular, 
cristale 


sau 


libros. 


pacte sau 


MINERALOGIE 


| Alb, alb-sălbui, 


| brun 


Metalic, semi- 


metalic 


vegru de 


Urmă : 


mai 


| | 
Albastru de | 
| cerneală | 
- Dis -| ин ——— 8. 
| N | talie | (100) si (010) 
| N: | ilic | | 
| nuanţă bru- sau gras perfec | 
| nà sau verzuic | 
| Ur negru-| | | 
| cenusie | | 
[= — j ss Н | 
| Cenusiu perlos Gras bun | 
I pinà ja galben| | 
| nte ЕРСИ РЕ 
и = — | 
l i [ali К fect | 
Alb de staniu | Metalic (00: ( 
Urmă: cenusiu 

inchisá | | 
| ж _ Н E met 
| s dom | 
| Met: mi- | Slab | 


brună metalic 


l 

— - | 
G ow P : | 
| Verde, verde Sticlos | (110) bun | 
albšsirui | | 
| Cenusiu-negru | Metalic (001) Dun, | 

| Urmă : neagră] (010) si (120) 

cenusie slab 
1 


= —— 
1. E | 
1 2 | 
=== —I — 
f; | 35— 6 
Y 
| 
— — ————À 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
E 1 
9 ; 
| 
| 
| 
| 
I 
| 
| 
| 
a — wa 
| = 
7 | 
А | 
| 
| 
| zs 
| 21 7 
| 
1.76 | 5-6, 
| 
| 
24 13 b 


inrosit 


.Fe4( SO) (OH), 


Kainit 
IS Mg(SOQCI-5H,0 
Kernit 
Nas, (B,O.): 4I 0 

)  H3O0 
xu Pe, 
IKutnahorit 
Ca( Mn, À Ja 
Langheinit 
C Ma, (SO,), 
антон 
Ca [А1,51,0;.]: 4—3, 53H, 


Crusic, mase 


broase, no 
iuni, mase 


pnintoasc 


t 


1 


е, concre- 
pulverulente 


Masiv, granula 


r, tabular 


Alungit, striuri, structuri 
fibroase, cristale neregu- 
lat mase masive 
Mase fin granulare 

Mase granulare sau disemi- 
nate 

cristale aciculare, ade- 
sea compact 

Mase granulare si cruste 


in cristale, 


dise 


noduli, 
minate 


tabulare, a: 
masive 


malice, 


uneori | 


gate granu- | 


——————M——À— MÀ 


E 


ineva 11.1 (continuare) 


Q | Semiadamantin,| (0001) bun —4 
-inciis sticlos pe let 
| | 
| | 
| | | 
| | " =) s 
| | | 
; A | " 
| -Alb-cenusiu, мева | Perfect 8.18 2 
| metalic ! | 
| ° [sara | ы ЧЕ, iag | 
B nusiu Jäs- | StICIOS | (001) pericct E ES] I d 
| trui, violet, | | 
| galben, roșcat! | | 
| | | | 
| Alb Sticlos. salinat | 2 | 2. 
| | | 
| pe suprafete | k: | 
| | de clivaj | 
| — - — s =. == = НАШРИНИ - —— 
Ineoior, alb, Sticlos | (110). (111) 2 571 | x 
cenusiu, | perfect : i 
gălbui (111). (101), 
| | (011) slab 
| н "pu аа — — — -— 
——— | | = 
Incolor. | Sticlos | (110? perfect, 11 6.5 | 
transparent (101) slab 
l- нЕ nen — = аа & 
| I 
2 rginliu. |^. ic (001) A | á ^ 
| 
| ]ben- | | 
auriu | 
| _ е _— E CONSE lZ 22 3.1 les 
lArh. 55-1581 | 3 
| MD oz-pa | [9] 
| | | 
| | 
| | 
| incolor, gălbui, | Sticlos | Absent | 2.63 : 
| roz, ros | | | 
violet. vernil, | | | 
cenusiu | | | 
— | " — = |= — 
lc: :3 l . | ‹ > ә = 
|Stielos sau siđe- | (010) si (110) | 2,2—2,3 )—955 
| fos pe fete de | bun 
| | clivaj | 
| , | — | и 
Alb, albšstr | (100) s: (001) 5—3,12 | ( 
ç N à | 3 d | | 
| deschis, verde | peri (110) | 


| deschis 
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CRISTALOGRAFIE SI 


Leonit 
Mg: 


Lepidolit 
I,(Li, Al); 


-f 


Libethenit 
Cu, (PO, (OH) 


Limonit 


Litargit 
PbO 


Lizardit 


Lóilin git 
Кели 


Mase 


piramidale, uneori 


tabulare ; 


te sau 


compacte, crista cu 

habitus dordecaedric sau 
ociaedr 

Crisi bula dun 
irecvent frasiment nere- 
gulate 

( maytas 

Cristal tajsulare, agregate 
foioase mici 


Prisme 


Zoedrü 


cubic, 


dezvoltate 


urte alungite, mase 


' S€ 
globulare reniforme sau 
compact 

Ma nar, pisolitic, reniform 


mase 
fibros- 


сой 


sferice 


structură 


mase 


cu 


radială ; 


acte, páminioase 


11 


galei 


LE, 


cristale tabulare pe 
ă 


Mase 


foart 


compacte. vinisoare 


e subtiri 


( 


„ristale 


mase 


Ya: 
‚аге 


prismatice, c 
globulare sat 
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Anexa II.1 (continuare( 


cenusie 


| 
| 
| Urmă : nea 


| 
| 
— ; S | Чү 
Vlbastru-azur. Sticlos (1101 1) ;,08 | 5,5 
| 
alb-albástrui, | | slab 
verde-albás- | 
trui | | E 
== —I- 5 = NE | Е 
XIbastru-intens.| Sliclos. gras | (110) potrivit | 2,11—2,50 | 5,5—6 
violet, а i | 
iru-desehis | 
Incolor Sticlos | | 2,9939 
| 
| | 
| | 
| | | 
|) ! — —— карлары ы рабы йс б» 
Ncc TRA | | — 
Itosu-purpuriu Sticlos | (001) rerfect 2,80—2,90 | 2.9 | 
| | 
— у ЕЗЕП m AUN = — | = s= 
ч : T A cx ood | y 
| Alb eu nuanţă | Sticlos, gras pe | (110) foarte | 2, 2,50 6 
iusie sau fete de clivaj | slab 
lbuie, chiar | | 
r-sietic 
= A iw = " 
| Negru. verde- Sliclos, #га$ (100) si (010) | 3 і 
oliv, verde- 
| inchis, ver 
negru | "Er |! un Ec Н u 
2r | E | 
| Brun-inchis, Sliclos Absent 2,7—4,3 | 1 
| l * 
| brun-deschis, | 
galben-brun | | | | 
| Urmă: brun- | | 
| e 
| deschisá, | | 
| galbenă brună | 
Roşu Gras | (110) bun 9,14 | p] 
А EN | 
| | | 
| Verde, alb, Sticlos. gras | (001) perfect 55 | 
| verde-pal B » EN 
| | 
| АМЕ š 2 A è S = "E 
Alb-argintiu. Metalie | (010) si (101) /7,10— 7,4 ‚2 
cenusiu-strá- | distinct 
lucitor | | 
| 
| 
| 


————————————————————————————— 


Lotrit 


Cas (Ti, A], Mg, Мп), | 


d 


(О, OH): Н,о 


Ludivigit 
(Mg, Fe), Fe9'( 


Mase fibroase, fibre r: 


Magnetit 
FeFe,O, 


Magnezoriei 


VI 


NasMg;Fe,[Si,O,4], (OH, 


Wagnezit 


MgCO, 


scurte, mas 
line. Agrcg 


romboid 


MINERALOGIE 


Sticios 


| Nu se observá 


Aneza II.1 (continuare 


6 


та rar 


! striuri pe (011) : 


gru, negru 


brun 


"má: neagră | 


| Metalic, 


semimetalic 


urnelar, granuiar 


(111) bun 


Malachit 
Cua(CO4) (ОН), 


"slaie rare, de regulă rom- 


boedrice (1011), rar pris- 
matice (0001), tabulare 
(6001), var scalenoedrice, 
cruste fin granulare, 


compacte masive, pămin- 
loa agregate fibroase, 
lamelare 


Incolor pentru 


cristale trans- 
parente, alb, 
cenusiu, alb- 


e 


gàlbui, brun, 
în funcţie si 


de impurità- 


tile chimice 


Sticlos 


(1011) perfect 


Manganit 
Мао (OH) 


Cristale rare, prisme scurte 


sau lungi (001): stalactite 
cu structură 
diară, var 


{оаѕе 


Verde, verde- 
închis, verde- | 


negru 


Adamantin, 
sticlos la 
cristale, má- 
14505 la 
varietățile 
fibroase, lip- 
seste la masele 
pámintoase 


(201) perfect, 
(010) bun 


Cristale prismalice (001); 


fete terminale (001), ma- 
crodomuri, macropirami- 
de. mase granulare com- 
pacte. forme stalactiti 


| Genusiu-strá- 
Iucitor, negru| 
de otel 


Ur: 


brun- 


iimetalic 


(010) aproape 
perfect, 


(110) si (001) 


slab 


Бе 
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| 


Sa 


I 


2 


3 


Manganozit G zristale octaedrice, dodecae- 
MnO drice, granule cu conture 
| neregulate, mase granu- 
lare 
Marcasită R Tabular (010), piramidal, 
FeS, prismatic după (001), 
rar columnar sau în formă 
de lance; formă de con- | 
crețiuni, stalactite, cior- | 
chini, mase reniforme ne- | 
| resulate sau cruste | 
а= i a E K == Р ; EX -į 
А A (t | 
Margarit M Fin lamelar, agregate fo- | 
Cas A1, [A1,Si,O, ](OH), ioase ; nu se intilnesc eris- | 
P M _ " A _ tale bine dezvoltate | 
Oct ai 3 E 
Matildit R Rar cristale prismatice cu | 
AgBiS, striațiuni (001), mase sra- | 
nulare masive | 
— — — — | 
Melanterit | M Cristale prismatice scurte | 
Fe(SO,) - 7H,O | bine dezvoltate, tabulare ; | 
| mase stalactitice, granulare, 
eflorescente si cruste 
— — = | 
Мени Ч dir Cristale  tabulare, prisme 
(Ca, Na) (Mg, А1, Fest, Fe?*) scurte, agregat bacilare 
[(Si, A1),0,] 
M: з Е кака 
Мекен Cristale romboedrice, lichid | 
Hg Í 
“M M MÀ —ÀÀ— —— — x D | 
Metacinabarit : | e Tetraedric, mase compacte | 
HgS (Hg, Fe, Zn) S | 
| ií ; 
Metahalloysit 
AL [544010] (OH),2H,O | 
T | 
Miargirit M Frecvent tabular (001), (100 | 
AgSbS, Si (101), striatiuni in zone- | 


————————————————————————d 


le (010) si (011), mase gra 
nulare masive 


y 


MINERALOGIE 
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Anexa 11.1 (continuare) 


99 i ——— — S AkJPÁ a a a a 


4 5 | 7 7 | 8 
| 
| 
| к ор к 
| Sticlos (001 bun, 5,364 5,5 
| (111) slab 
de intens intrerupt 
| : bruná ; E 
|- ЕНН 
| S aA Q ` ` qm 
| Galben de ala- | Metalic (101) distinct, 1.8—4,9 6—6,5 
má cu nuantá (110) intrerupt, | | 
| cenușie sau | imperfect 
| verzuie 
| Urmá: verde, 
cenusiu inchisá | 
| 
F on -— ( erat 8d ),5—4,5 
| Alb-perlat, ce- | Sticlos, (001) perfect 3—3, ) 
| nusiu, roz, sidefos 
| gălbui j | Pe" 
| Negru de fier | Metalic Absent 6,90— 7,20 2,5 
| sau cenusiu 
| Urmă : cenusiu- 
| închisă P і A = 
| Alb-verzui, alb-| Sticlos (001) perfect, 1,898 2 
| albăstrvi, in (110) slab 
functie de | 
| substituliile 
de Cu si Fe i MENO u 
Galben-inchis, | Sticlos pe (001) bun 2,95—3,05 | 5—6 
| ` 
| brun, verde- spărtură gras 
i 
| brun E o Y 
Alb de staniu Metalic Absent 13,596 | 
I 
sin 2 м каке е "| E 
SS a 
Negru-cenușiu | Metalic Absent 7,65 3 
| — — Е — 
| 
P 7 Е Е | a 
геа š Е d avais Е š 
| Negru de fier, | Metalic, ada- (010 imperfect, 5,25 2 5 
| cenusiu-strá- mantin după (100) și 
]ucitor (101) foarte 
Urmă: roşu slab | 
| de singe I 


а 


CRISTALOGRAFIE SI MINERALOGIE 


— H ———TIV nTpXÑL,—— . . : 
Mieroclin Tre Cristale bine dezvoltate, a- 
T A Q: x x 
K[AISi,O,] | semănătoare cu ale orto- 
= | clazului 
-- | is - 
| 
Millerit | Trg. Cristale aciculare cu stria- 
11% | tiuni longitudinale, agre- 
"AP I | ара | gate radiare, capilare 
Mirabilit | M Prismatic (001),  acicular 
Na,(SO,) 1080,0 | (010), tabular (100) sau 
(001), mase fibroase, gra- 
S L nulare, stalactite 
Molibdenit п Rar cristale prismatice, mai 
Моб» | frecvent forme pinacoida- 
le. hexagonale; agregate 
solzoase, formatiuni sferu- | 
D litice 
Monazit M De regulă tabular (100), a- 


(Ce, La, Y, Th) (PO lungit (010), prismatic, 
izomciric piramidal, granu- | 
s ы | eel lar 
Monticellit | R Mici cristale pismatice sau | 
Ca Mg [5101] granular i 
Montmorillonit M | Mase pámintoase onctuase 
(1/2 Ca, Ма), ; (Als зМао,2)[А1, Si);Oso]- | 
(ОН), - nHO | 
Museovit u | | M | Tabular, foios, columnar, 
КАТ, [AI Si O59] (OH, F), | piramidal 
| 
EUN S EL RUSSES ИНИНИ: — a | Жа € | 
Natrolit | | B Columnar, baghete sau fibre 
Nas [Al,Si,0,,] 29,0 uneori foarte fine 
| К |- ЭЕ m 
Su | 
Neielin H Prisme hexagonale sau ta- | 


Al,Sij04,] sau 
A1SiO,)4 


columnnare, 
granular | 


bulare scurt 
compact sau 


MINERALOGIE 197 
Anexa 11.1 (continuare) 
4 | 5 6 7 8 
— TF r 
Asemănătore cu, Sticlos, sidefos| (001) perfect, 2,56— 2,063 6—6.5 
aceea a or- pe suprafetele| 010 bun 
tozei de clivaj 
== — 5 
Galben de Metalic (1011) si (0112) 559 3—3,5 
alamá, une- | perfect 
ori irizat 
Alb Sticlos (100) perfect 1,49 | 1,5—2 
Urmá: albá 
| " ы 
Cenusiu de Metalic (0001) perfect 4,7—4,8 1—1,5 
plumb. Urmá : 
| cenusie cu 
| nuanţă ver- 
| zuie 
| — 
Galben, brun- | Hásinos, gras, | (100) distinct, 1,6—5,4 5—5,5 
roscat, brun, sticlos, ada- | (010) neclar, 
verde-gálbui, mantin (001) intrerupt 
aproape alb 
Incolor, alb, 3,2 5 
| alb-gálbui | 
| — I — — - — 
A]b-cenusiu, Mat pentru (001) perfect 2—2,7 2,5 
albástrui, roz, mineralul 
roşu, verde uscat 
Incolor în foite| Sticlos, pe su-| (001) perfect, 2,7 2,88 2,5 
subţiri, sălbui,!  prafetele de | (010) si (110) 
| cenușiu, ver-| clivaj sidefos slab 
zui, mai rar sau semime- 
rosielic talic 
Alb, verde, gal- I Sticlos, mase (110) si (110) 2,2—2,26 5—5,5 
ben,roz, rosu|  fibroase, mă- aproape bun 
tásos 
Incolor, alb- Sticlos pe su- | (1010) si (0001) 2,56—2,66 | 5,5—6 
cenușiu, găl- prafetele cris- slab 
bui, brun, talului, gras 
rosietic, ver- pe spárturá 
zui 
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,Newianskit 
(Ir, Os) 


Nichelină 
NiAs 


Nontronit 

2 А Na), „Fe3+ TOW 
(1/ Ca, N Josz Є'д [(A1, 51)» О, 
(ОН), nHO 


Nosean 
Nag[A lgSigOs,] (504) 


Tabular (0001), rar prisma- 
tic (0001) 


Mase compacte, reniforme, | 
coiumnare | 


pšmintoase criptocris- 
ce, mase compacte opa- 


litore 


Oligist var. 
Hematit 
Fe50; 


Olivină 
(Mg, Fe), [Si0,] 


Tabular (0001), rczeie ja- ! 
melare, romboedrice. Mase | 
criptocristaline compacte, 
agregate foiose, mase reni- 
forme cu siructurá radiar 
fibroasá 


Omíiacit 
(Ca, Na) (Mg, Fe*", 


Cristale idiomorfe, mase 
granulare, cristale rotun- 
jite, diseminate in roci | 
magmatice 


2° nHO 


Granular 


Ortit var. 
Epidot sin. 
Alianit 


(Са, Ce, La, Th),(Fe?*, Mg, Fe?*) 


Al, [Si,sO,] [SiO,] (0,011) 


i 
—— — 


Mase compacte, stalactitice 


Tabular, П (100) prismatic 
după,, b", agregate granu- 
lare compacte, lamelare 
radiare, bacilare. 


MINERALOGIE 
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Anexa 11.1 (continuare) 


ллы | 


4 5 6 8 
l—— ———— 8 — U UJ J UU UU U U L U PT € s s sx 
Alb de staniu Metalic (0001) perfect 15—21 6—7 
Urmă: cenusiu 
închis __ 
Roșu de cupru | Metalic Absent 7,784—7,838 | 5-—04D 
pal, alb-ce- 
nusiu ME | 
Galben-verzui, | Mat la varietăți] Se observă va- | 2.5 
verde-brun afinate, ceros | rietátile sol- | 
la varietátile zoase la mi- | 
grupate croscop 
Cenusiu-verzui, | Sticlos (110) slab 2,40 | 0,5 


gălbui, albá- 
strui, alb 


Negru de 
l'ier-cenusiu 
de oţel, roșu 


decshis. Urmă 
roşu-vişnie 


Metalic, semi- 
metalic 


| Fisuriintrerup- 
te după (0001) 
și (1011) 


Verde-galben, 
usor verzui 


Sticlos, gras 
in spărtură 


(010) si (100) 
imperfect 


Verde, verde- 
pal 


(110) bun, (110) 
| (110) 87° im- 
perfect 


puritáli gal- 
ben, brun, 
roșu verde, 
negru 


Incolor, cu im- | 


Sticlos, de 
arà sau 
la mase po- 


roase 


ce- 
mat 


Verde, oliv, 
galben, gri,' 
adesea rosu 
sau negru 
Urmă : cenușie 


Sticlos, adaman- 
tin pe fete , 


| 
| (001) perfect 
| 
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| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 
| 
| 
“ai 


1 | 2 3 | 
Ortozà | M Prismatic (110), cristale concres- 
K[A1Si,0,] | cute in druze cu aspect pseudo-| 
romboedric, izolate sau maclate| 
Palygorskit | M Mase criptocristaline; varietă 
(Mg. A1,[Si O; ](OI, - 21150 +2i1,O | ferifere au o structură 
| | neorientatá 
| | 
— A S "| | —— TD 
Pargasit N | Prlsmatic, uneori fibros 
NaCasMg,(AI, Fe*)[A1, Si,044] (OH,F,) | | 
| | 
{ ! 
= w i | "з 
| 
Pehblendà | G | Botrioidal, colomorf,  reniforn, 
UO, | mase compacte 
| 
* - [ER а 
Pentlandit | G | Granular sau ca impregnaţii nere- 
(Pie, IND: S; | gulate în pirotină 
зи i зыны | —— ‚= — —— 
Perielaz | G Octaedric, cub-dodecaedric, cu-| 
MgO ріс, rar dodecacdric. Frecvent| 
| apare in granule neregulate | 
| 
| | 
| 
e -— === — —| z = x 
| | ! 
Perovsckit Pseudo- | Cubic, octaedric; feţele de cub| 
CaTiO, cubic | prezintă striuri paralele cul 
| M? (001), uneori cu (110) | 
| 
- E - |  — и Ез 
| | 
Petzit C | Mase fin granulare sau compacte| 
A SA uTes | | 
Piemontit M Prismatic 
Са (Mn*7,Fe?*, АТ),А 151,0 [51000,01 Dj 


| 
—————————————————— 


x 
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Anexa II.1 (continuare) 


 — — n  —— nN- h -. w TH v T — VN VV IR. H V 


bicios 


4 | 5 | 6 7 8 
Roz-deschis, ga-| Sticlos, sidefos | (001) perfect, 2,55—2,63; | 6— 6,5 
еп; brun, pe planele del (010) bun, 2,56—2,02 | 
alb-roscat | clivaj | formind 90° 
Alb, uneoricu o| Mat 271—253 2—2,5 
tentă gălbuie; | | 
cenusiu cu o | | 
nuanţă gálbu- | 
je sau brună| | | 
Brun deschis, | Sticlos (110) bun ; (100) 3,05 5—6 
uneori aproa- si (001) | | 
pe incolor imperfect | 
e T | 
Negru, roșu del Semimetalic | Uneori (111) si 9—9,7 | 3—6 
purpurà | (100) | 
Urmă : brun-ce- I 
nusie | 
Galben de bronz,| Metalic Absent sau slab 4,6—5 3,5—4 
mai deschis distinct 
decît pirotina | 
Alb-cenusiu, Sticlos | (100) perfect, 3,7—3,9 6 
uneori gălbui, (111) imper- | 
galben-brun fect, (011) 
(varietáti feri- intrerupt si 
fere), verde slab 
sau negru (da- | 
torită inclu- 
ziunilor), | 
Negru, gri- Adamantin sau 
inchis, brun - semimetalic (001) imperfect| 4,01--0,04 
inchis, brun- | 
roscat, gál- 
bui; varieta- | | 
tea niobiferá | 
este neagrá | 
| | 
Cenusiu de fier.| Metalic (001) | 4&7 — 005 2,5 
cenusiu 
stràlucitor | 
| | 
Roșu, brun-al-| Sticlos | (001) pertect 3,45—3,52 6 


— T — n —FnF.. 
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i 2 3 
——————————————————————— 
Pirargirit | Trg Prismatic (0001), forme  neuni- 
A gs S bS, forme; prezintă strialii după 

(1120) || (1105) 
Pirită C Cubic (100), octaedric (111), piri- 
Fes, toedric (210), diploedric (213). 
Prezintă striatii paralele си 
(100), (210), caracteristice 
Piroclor C Octaedric, cu fețele d(011), т 
Масамь,о,Е (113) sau а (001) asociate. 
Frecvent apare in granule nere- 
gulate sau in mase compacte 
Pirofanit Trg Tabular (0001), cu forme hexago- 
MnTiO; f nale, prismatic (1010), (1120) 
romboedric, uneori lamelar 
Pirofilit | Те, Apare in mase foioase. radiare sau 
ALI Si О (ОН), compacte, fin-solzoase (agalm a- 
tolit sau pagodit) 
Piroluzit Ttr. Forme principale a (010), m (110), 
MnO, h(120). e (011), g (021), s (111), 
p (221), z (231). Rar apar cris- 
tale aciculare sau bacilare. Frec- 
vent ca mase cristalin compacte, 
mase criptocristaline, pulveru- 
lente, afinate, pseudomorfozind 
psilomelanul 
Piromoriit R Prismatic (0001), cu un număr re- 
Pb;(PO,)s)G1 dus de fete (1010), (0001), (1011) 


rar tabular (0001), piramidal. 

Cristalele prismatice apar para- 
lele intre ele. Frecvent ca mase 
reniforme, granulare, columnare 


—.4'"”".. ПИА 
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Roşu, gri, albas-| 
tru, negru 


m 


A damantin 


(1011) slab, 
(0112) imper- 
fect 


Anexa 11,1 (continuare) 


5,82—5,85 2,5—3 


Galben de ala- 
má, cu reflexe 
gálbui-brune 
si irizatii 
Urmă : brună 
sau verzui- 
neagră 


“Metalice D 
puternic | 


(001) slab, (011) 
Si (111) slab 
si intrerupt 


5,02 


Brun, brun cu 
tente galbene, 
rosu, negru 
Urmă : brună, 
brun-galbenă 


Sticlos, rüsinos 
în spărtură 


(111) bun 


Roșu puternic | 
Urmă : brună, 
roșie si ocru- 
gálbuie 


Metalic si semi- 
metalic 


(0221) perfect, 
(1012) slab 


"Alb cu tentă 
gălbuie sau 
verde deschis, 
adesea semi- 
transparent | 


Sidefos, in agre-| 
gatele foioase 
mătăsos 


(001) perfect 


4,54 5—6 


ы 


2,65—2,90 1—. 


Negru, cenusiu| 
de otel, negru 
de fier cu re- 
flexe  albás- 
trui, metalici 
Urmă : 
neagră 


Metalic 


(110) perfect - 


6—6,5 


Verde, galben, 
brun, galben! 
murdar, gal- 
ben oranj, ro-| 
su oranj, rosu- 
brun ;cenusiu,| 
rareori incolor 


Sticlos 


(1011) 


7,04 3,5—4 
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1 2 3 
—————————————————————— 
Pirotinà R Tabular (0001), piramidal cu stri- 
Fe, alii orizontale, mase compacte 

sau impregnatii neregulate 
Piroxeni — B AR Scurt prismatic, rar tabular, gra- 
W, X, Ү),7,0, | nule neregulate 
W = Ca, Na 
X = Mg, Fe?t, Mn Li 
Y = Al, Fest, Ti 
Z = Si, Al | 
| 
| 
Plagioclazi Tre. De regulă tabular, II(010), uneori 
Na [AISi,O,] —Ca[A1,Si,O,] alungit, prismatic. Forme (110), 
(110), (201), (001) 
Platiná C Cubic, forme a(001), d(011), o(111), 
Pt f(013), e (012), 1 (035), g(023). 
Adesea  granulele sint  usor 
rotunjite 
Plumb Ü Octaedric, dodecaedric, cubic. 
Pp Apare în agregate cu cristale pla- 
te, uneori în dendrite vermiculare 
Plumozit M Acicular, fibros (001), bacilar. 
varietatea neferiferá a jamesonitului. Apare si în mase compacte. Va- 
Pb,Sb,S;, rietáti de plagionit sau boulan- 
gerit care apar in mase pisloase 
au fost descrise ca plumozit 
Polibazit M Tabular (001). Lamelar, conture 


(Ag, Cu), Sb, S,, 


———————————————————d 


pseudohexagonale ; fețele de ba- 
ză au striatii triunghiulare. 
Apare și în mase compacte 
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Anexa 11.1 (continuare) 
4 | 5 6 | 7 | 8 
En cecen ie imn e ма НА Е aos] en is i Ea sati, bmc RUP A esa 
Galben de Metalic (1010) şi (0001) 4,58—4,65 3,5—4,5 
bronz-inchis, imperfect 
cu reflexe 
brune 
Urmă : neagrá- 
cenușie _ _ | " 
De la cenusiu| Sticlos (110) bun, (110) 3,2—3,9 5—7, 
albicios, prin| si (110) 87° Irecvent 6 
culori deschi- pentru piroxe- | 
se, nuanțe dej nii monoclinici 
verde, ріпа la si (210) bun, | 
verde inchis, (210) si (210) | 
negun yang 91° pentru pi-| | 
tátile ferifere Loa uu | 
esa roxenii rom- | 
prezintă  cu- заб 
lorile cele mai bici 
inchise - 
| Alb sau nuante| Sticlos (001) perfect, 2,01—2,76 | 6—6,5 
| deschise del (010) distinct 
galben, roz, | 
| verde, cenusiu | 
Albcenusiustrá-| Metalic 14—19 1—4,5 
lucitor, cenu- 
| siu deschis | 
Cenusiu de Metalic 11,4 1,9 
plumb,  alb- 
cenusiu, pe 
suprafeţe 
proaspete alb | 
metalic DEN _ 
Cenusiu-negru Metalic (001) bun, (010) 5,03 2,5 
| | j si (120) slab 
Negru de fier Metalice (001) imperfect 6—6,2 1,5—2 
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Polihalit 
К „Са Mg(SO,),- 2H,0 


Proustit 


Trc. 'Tabular (010), 
(001). Frecvent apare masiv, | 
compact sau fibros foios 


prismatic alungit! 


| Trg Cristale scalenoedrice sau de : 
A SA 55; | romboedri ascuţiţi. Frecvent sub] 
formă de granule diseminate| 
şi uneori în mase compacte | 
ЗН nn sp 
i сона M Mase reniforme, mamclare, cruste 
Вами? Mn? O, (OH), stalactitice, mase pămintoase, 
pulverulente, eflorescente 
| 
| 
| 
Realgar M Cristale prismatice cu striatiuni 
As5 dupà (001). A gregate sranulare, 
compacte, uneori sub formá de 
eflorescente, cruste sau mase 
Раоа " H Forme aciculare, mase granulare,| 
25 CuzBioS19 masive, compacte | 
| 
boo t Sind R Prismatic, acicular, aspect dese-| 
NasFesr, Fes+[SisO,,] - (OH, F), ori asbestiform ; uneori agregatel 
granulare | 
Rodoerozit Trg Cristale romboedrice; agregate 
MnCO, granulare reniforme, sferoidale; 
cu structură radiară sau steru-į 
liticá. | 
i 
Rodonit È 


CaMn,[Si50,;] 


Tre. Forme tubulare izometrice ; frec- 
vent în mase granulare sau | 
compacte 


_——-—-+———-—-—— —  — —— —— ү ——————— 
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Incolor la varie- 
tátile trans- 
parente ; alb, 
cenusiu, roz, 
roz-brun la 
varietățile cu 
incluziuni 


(mt 


zii de fier) 


ales oxi- | 


2 


sinos 


Sticlos sau rà-| ((101) 


perfect, 


| (010) întrerupt 


Anexa II.1 (continuare) 


iosu aprins 


Urmă: roşie 


Adamantin 


| 


(1011) slab 


negru- 


neagră 


i : de obicei 


Semimetalic 


5—6, descrestre 
pentru varietáti- 
le pămîntoase 


Rosu-portoca- | Rășinos sau gras; Bun (010), slab 3,56—3,47 1,5—2 
Hu-deschis în spărtură (100) si (120) 
! 
Cenusiu de Foarte slab 6,8 —7,2 2,5 
plumb. cenusiu 
de otel 
Urmă : neagră a 
Albastru clar, | Sticlos Bun (110) 3,02—3,42 5 
negru 
HRosu-roz ; Stielos, sidefos | perfect (1011), 3,70 4 


culoarea vari- 
azà in funclie 


de impurità- 


tile continute 


in agregate 


imperfect 
(0112) 


Hoz-roz 
siu 


cenu- 


Sticlos 


Perfect (110), 
(110), slab (001) 


3,4—3,6 


5,5—6,5 
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1 Ë 3 | 
| 
| 
Rutil Trg Prismatic, columnar pină la aci-| 
TiO, cular ; mase granulare masive, 
concreșteri fibroase reticulare 
А H l 
numite sagenit 
! 
=== - A = | = i 
| | 
Safflorit | R Cristale prismatice si granulare ;| 
(Co, FeJAs, | agregate masive cu structură 
| radiară | 
Salpetru de amonium (nontranimit) R Mase pămintoase | 
МНМО), | 
Salpetru de potasiu R Cruste cu cristale aciculare;| 
K(NO) uneori mase granulare, colum-! 
nare, pámintoase | 
Salpetru de sodiu | Trg Romboedric, mase granulare, eílo-| 
(Salpetru de Chile) rescente 
Na(NO), | 
Sanidină M Cristale prismatice | 
IS [А1510] 
| 
Seapolit Ttr. | Prismatic, deseori alungit, de o- 


(Na, Са, К), А1,(А1,51), - 
- SigO4, (Cl, Е, OH, СО,,50,) 


bicei in directia axului vertical; 
granule sau mase granulare ne- 
regulate formind roci scapolitice 
compacte 


Seleniu Trg Acicular (0001), cristale tabularej 
Se 
Semseyit M Cristale tabulare, uneori prismati- 


PbsSb$S54 


се; agregate granulare, fibroase 
„mase compacte 


n] ——————— wna il M ———————————— sr 
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eed ia. 


Anexa 11.1 (continuare) 


DR N RR RU SR II u... U. u 
| \ 


7 


8 


| 
| 4 
| 


Galben închis, 
| brun, rosu si 
|  negru (nigrin) 
| Urmă : brun des- 
i chis, galbenă,! 
| cenusie sau | 
| neagrá ! 


| Bun (110), slab| 
(100), toarte! 
slab (111) | 

| 


Adamantin- 


| 
| 
| 
metalic, gras | 
| 
| 


4,2 —4,3 


| Alb de staniu,| Metalic | Potrivit (100) 6,9 —7,3 4,5—5,5 
| uneori cenusiu| 
‚ Отта : neagră- | 
| cenușie | 
| zs 
| | Sticlos IPerfect (011), bun] 2,109 2 
| (010), imper- 
fect (110) 
Incolor sau alb,| Sticlos | Perfect (1011) si 2,24—2,29 1,0—2 
Кү. | i), im 
| < F | rfec ) 
Ног | perfect (0001 ) 
Alb şi în functie| Sticlos Pertect (001), 2,5—2,0 6—6,5 
de impuritáti| bun (010) 
diferite culori | 
L -| s= ză 
Incolor transpa-| Sticlos, sidefos 
rent ` pe planurile 
I E ' š de clivaj E 
| De obicei inco-| Sticlos, pe feţele „(100) si (110) 2,5 —2,62 I 5—-6 
lor; varietă- de clivaj side-| bun 
lile netrans- fos | | 
parente sint | | 
colorate in ce- | | 
| nusiu, albas- ! | 
tru; deschis I 
| mai rar rosu, | 
Violet, porto- 
| caliu-brun | 
Cenusie Metalic (0112) bun, cris- 4,81 2 
| tale flexibile 
Cenusiu sau ne-| Metalic | (112) perfect 6,08 2,5 
gru | 


| Urma: neagrá 


14 — c. 663 
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Sepiolit M Structurá fibroasá 

Ms, (O! [510,5] 2H,O + 4H,O 

бенен — - M Tubular, fin solzos, sau fibros 

I, AW[AISIQOSKOH, Е), 

| » 

š: | 

Serpentină M Mase compacte, vinisoare foarte 

Mg,Si;, 0; (OH), subtiri de asbest 

Sien M În general cristale izolate; habi- 

CaTi [SiO,] (O, OH, F) tusul este extrem de variat 
din cauza numeroaselor com- 
binatii de forme ; frecvent pris- 
me turtite in formă de plic, 
care în secțiune transversală 
au formă plană 

Siderit Trg. Cristale romboidale, tabulare, 

FeCO, prismatice sau scalenoedrice ; 
agregate masive, granulare 
compacte, pámintoase 

Sillimanit ji R Cristale aciculare, nu se observá 

AI [A1SiO;] fete terminale, fetele de prismá 
prezintá striatiuni ; mase radi- 
are compacte, in agregate! 
fibroase 

Silvanit M Cristale tabulare (100), (010), pris- 

(Ag. Au)Te, matice (001) columnar 

Skutterudit G Cristale cubice, cub-octaedru, oc- 


(Со, №) A Sa 


| gate sranulare compacte | 


taedru, dodecaedru romboidal ; 
concretiuni radiare sau agre- 


| 
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Anexa 11.1 (continuare) 


flexe cenusii 


| distinct 


| 4 | 5 6 7 | 8 
| | | t 
| Alb, uneori cu o| Sidefos | 2,1 —2,3 | 2—2, 
| nuanţă gálbu-| | | | 
le,sau cenușie | | 
| cu nuanţă | | | 
| gălbuie sau | 
bruná | r 
| Incolor Sticlos; pe su-| (001) perfect, 2,77—2,88 | 2,9 
| prafetele de (010) si (110) 
clivaj este si-| slab 
defos sau se- 
mitalic 
| m 
| | Sticlos, gras 2,95 —2,6 2,5—3,5 
| | 
| =. = - 
(Galben, brun, ce-| A damantin (110) bun 3,45 —3,55 5—5,5 
| nusiu, roşu- 
| Drun, uneori 
| negru | 
| ! 
| 
| 
Brun-galben, | Sticlos, usor si- (1011) perfect 3,7 —3,9 | 4—4,5 
brun-cenușiu,| defos la agre- 
brun,  brun- gate tipice | 
|  roscat, uneori | | | 
cenusiu, се- | | 
nusiu sàlbui, | 
| cenusiu-ver- 
zui, verde pal | - 
| Cenusiu, brun-| Sticlos ((010) perfect 3,23—3,27 6,5—7 
deschis, ver- 
|  de-deschis | 
| | | 
| Cenusiu strálu-| Metalic (010) perfect 8,16 1,5—2 
|  citor, alb-ar- strălucitor | 
gintiu piná la I 
| salben 
| mor » 
| Alb de staniu,| Metalic (001)si (111) 6,8 5,5—6 
| uneori cu re- bun, (011) 
| 
| 
| 


sau irizatii 


— mars 
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Tabelul II.1 (continuare) 
————————————————————— 


| 
—————————— METTI TREN aaa i ni e Mn i.) s.p 
Smithsonit Tre Rar în cristale, romboedric (1011) | Alb-cenusiu, ce-| Sticlos, sidefos| (1011) aproape! 4,43 5 
ZnCO, sau (0221), in general fetele au | nusiu inchis,| pe fețele de perfect 
linii curbe rar forme scaleno- verde,  slb-| clivaj 
edrice; mase granulare com- brun I | 
pacte, mase pàmintoase. | | —Ó 
Sodalit G Deseori dodecaedri romboidali, k= 55 cenusiu| Sticlos (110) slab 2.27—2, 39 5,5—6 
Nag[A1,51,05,]Cl, mase granulare | cunuantá gàl- 
| buie,  albás- 
| | | trui, mai rar 
I | albastru 
Spinel | © | Cristale octoedrice, cubice sau | Variabilă, спай Sticlos (111) slab I 3,55 7,9—8 
АВ,0, | dodecaedrice romboidale, de |  rarincolor, ro- 
A -—Mg?t, Fe?* , Zn, Mnt? | | regulá de dimensiuni mici ; rar | su, albastru, 
B= Al ! mase granulare compacte cu verde, brun 
granule neregulate 
Spodumen M Prisme uşor alungite, cristale! Alb-cenusiu, Sticlos, usor si-| (110) bun 3,03 —3,22 5,6—7 
LiXl(SijO,) larg dezvoltate, agregate lame- verzui, |  defos ре fete- 
| lare, columnare sau mase crip- galben-verzui le de clivaj | 
| tocristaline violet, verde | 
Staurolit M | Cristale prismatice cu fete (001) Roșu-brun piná| Sticlos (010) slab 3,74—3,83 7—7,5 
Еел1,[510,],0(0Н), şi (010), deseori scurte si groase| la negru-brun 
Stibină А n Cristale prismatice, acciculare, cu: Cenusiu de Metalic (010) perfect, 4,6 —4,7 2 
SDS} | strialiuni verticale. plumb, cenu- (100) si (110) 
| | siu strálucitor, imperfect 
| Urmá : cenusiu 
de Pb | 
Stibiu Trg. Pseudorombic (0112), tabular | Alb de standiu| Metalic (0001) perfect, 6,61—6,72 3—3,5 
Sb (0001). In general masiv, ra- (1011) slab 
diar sau lamelar ! | 
Strontianit R Cristalele prismatice, uneori aci- Incolor. gálbui,| Sticlos, rásinos| (110) aproape 3,76 3,9 
SrGO, culare, cristale piramidale, pse- verzui, brun-! în spărtură perfect, (021) 
| udohexagonale ca aspect, cu gálbui, brun, proaspátá bun, (010) in 
ЖЕЕ | striuri orizontale rosiatic | urme 
Sult R Bipiramide (111), cristale tabulare Galben, galben-| Rásinos sau gras! (001), (110) si 2—2,1 1,5—2 
S (001), bisfenoidale (111), mase pai, galben de pe spárturá, (111) imperfe-| 
masive, reniforme, stalactitice, miere, galben- adamatin pe ct la8 —cliva- 
| stalagmite, mase pulverulente brun fete de clivaj jul e absent 
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| 2 | 3 | 

туос отче оз a FF инн M 

Tale | M Cristale tabulare pseudohe- | 

Mg, [51,045] (OH), ! | xagonale si pseudorom- 

| | bice, mase foioase, solzoa- 
| | se, deseori compacte, nu- 
| | mite steatit 
Tantalit | R | Prisme scurte (001), rar for- 
(Fe, Mn) (Ta, МЬ)„О, | ше tabulare (010) sau ma- 
| se masive 
! | 
| | 
| | 
| [m E — x 

Tapiolit l 7 4 Prismatic (001) sau cu dez- 

ЕеТа,О, | voltarea fetelor (001), (100). 
(010), (113) 

- | — — = = vum eus, 

Feiroit R Cristale, mase compacte 

Mn, 215101] - | 

Telurit R Acicular [001], cristale pla- 

Teo, te (010) cu striaţiuni [001], 
mase sferoidale, radiare, 
pulverulente 

Teluriu Trg Prismatic, acicular (0001), | 

Te cristale bine individuali- 
zate, grupate, cristale co- 
Iumnare sau granule fine. | 

| | 
|— — - 

Тепогії M | Cristale rare, fin solzoase, ta- 

CuO ! bulare, paralele (100) si | 
alungite [011], mase pul- | 
verulente { 

'Tetradimit Trg Rar in cristale eu forme pi- 

Bi TeS ramidale si prisme trigonale ; | 

| agregate fibroase si lamelare | 
{ | 

Tetraedrit | G Mase compacte granulare, 

(Cu, Fe), Sb; Sis cristale tetraedrice 


АУ 
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Anexa 11.1 (continuare) 


p—————————————————————M 


л е ые ЫЛ ныс pa ue anui 


| Verde-deschis- Sticlos sau si- | (001) perfect 2,08——2,83 1 
rex cu nuan- defos, gras la | | | 
gălbuie, pipăit | 
-verzui | 
| | 
| | AENEA ~ 
| Negru de otel,| Semimetalic, (010) distincl, | 5,10 6— 6,5 
negru brun, semirășinos. | (100) slab 
roscat. Urmă : j 
neagră, rosu- | | 
inchisà | | | | 
KT ! Y E MEM | 
I Negru clar, | Semiadaman- Absent 7,30—8 6—6,5 
| negru- brun lin, semime-| 
| talic | 
| | — i š Еее — 
Rosu de carne (010), (001) g, 78— 4.10 6 
pînă la cenusiu imperfect 2:0 
Alb, alb-gălbui,! Semi- (010) perfect, 5,90 | 2 
transparent adamantin | 
| 
| 
Alb de staniu | Metalic (1010) perfect, 6,1—6,3 2—2,5 
(0001) imper- 
fect | | 
Cenusiu de fier, | Metalic În zona (011) si | 6 | 3,5 
negru, brun | (011) | 
j| Urmă: neagră- | | 
| gri 
j Cenusiu Metalic (0001) perfect ү | 1,5—2 
k cenusie | 
{ 
| | 
Cenusiu strá- | Metalic Absent i L 6-— 521 8—45 
lueitor, me- | 
gru de fier i 


Urmă : nea- 


та, brună 
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Thorit 
Th(SiO,) 


'Todorofiit 


Vn, (O, ОН), + 21 


Topaz 


Al, [SiO,] (OH, F), 


Rar in cristale pris 
scurte, cristale piramida- 
le, granule neregulate 


Rar în cristale, forme carac- 
teristice (010) si alungite 
(001), pàmintos, fibros 


Prismatic, cu striatiuni ver- 
ticale, in inule de di- | 
mensiuni relativ mari, com- 
pact în mase mari 


‹ 


'Torbernit 


Cu(UO,),(PO,), - 8—12H,0 


Tremolit 


Ca4Mg; [S1,0,,], (OH, 


F)» 


Tungstenit 
E u 
WS, 


Tungstüt 
WO, : H,O 


| 
Tabular (001), rar piramidal, 
agregate subparalele, mase | 
foioase micacee 
! 
Cristale lungi prismatice, aci- 
culare, mase radiare  fi- 
broase, agregate pisloase, | 
mase compacte | 
Mase masive, regate fo- 
іоаѕе 
Í 
I 
Ortorombic sau pulverulent si 
pámintos | 
| 


Tureoază 
CuAL(P( 


—————————————————1 


24) (OH), - 41 


„О 


Rar sub formă de cristale, 
agregate compacte, cruste 
criptocristaline, mase fin 
granulare, forme stalacti- | 
tice, mase concretionare 
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[=>] 


| Semimeta- | (001) slab 


usiu- lic 
rmá:| 
| | 
i | 
brun, Sticlos 
n-porto- | 
caliu | 
-— m n T" 
! 
оме 
Negru | Metalic 


'erde de sma- | 5ticlos, semiada- 


strul | 
irul | 
| 


—À ——— 


| mantin, side- 


| fos (001) 


rald, ver 


gras, 


inchis, verde- | 


clar. 
verde-pal sp 
incolor 


I 


in agregatele 
| pisloase 


, verzui 


plumb 


de | | 


Galben verzui 


sau salben- 


brun 
90 ————Á—Ó 
Albastră, ver- 
de-albăstrui, cristale, mat 
T 


în mase fria- 
bile 


verde-clar, ce-| 


| 

| 

| - 

! 

| 

| 

| 

| 

| 


(001) perfect de| 


(110) perfect 


dupá (0001) 


| (001) perfect 


Sticlos pe | (001), perfect, 
(010) bun 
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LÉÓÉÓÁÓÁÁ—————————————————————————— 


2 3 | CUSI i ТГ тл у ә т о ош = 
— ——r— ——°—°—°—°———ə  . T h 4 | 5 | 6 | f z 
| „———————-———-——————.————— 
Turmaliná Trg Columnar, cristale prisma- | | | . 55g 5 
(Na, Ca) (Mg, Fe?*, Mn, Li), tice scurte, ken ba- erde, roz, rosu,| ticlos | (1120), (1011) 3,0—3,25 7 
(A1, Fe?*, Ti), cilare, radiare, fibroase, brun, galben, | | slab 
(ВО), [SigO;4 (OH, F), aciculare, incrucisate, ma- | | | 
^ se compacte | | | | 
| | | MANN TR ES DR - = а 
Uraninit G Cristale octaedrice, cub-oc- | š | | | x : 
UO; iaedrice, dodecaedri rom- | Negru, uneori | De smoală, mat| Absent 10.6 | IAN. 
boidali, mase masive den- | violet. Urmá : | | | 
se, colomorfe, stalactitice | pruti PRAG | | | 
Í l xc xd Boo S ЖЕН E == 
Valentinit R Prismatic dupš (001) sau | š нр лы ы: Е vv А ' ) 5. f 
Sb,O, (100), tabular (010), stria- | Alb închis, | Adamantin, si- | (110) perfect, ), 70 2,9—9 
țiuni paralele cu (001) | salben, rosu,|  defos ре su- (010) imper- 
sau (100), agregate gra- | | prafete de fect | | 
nulare plate, mase masive. | | | clivaj 
columnare | | | | 
- - - _ = Do NE А ET WP 
Valleriit R | | К " | 
Си,Ее,%, (9) (Trg | | Perfect 3,14 
88 | | | 
Vanadinit H Cristale prismatice (0001). | uw rs Ж ” | WV 9 чк 9 
Pb;(VO,)4CI aciculare grupate paralel, | Rosu-oranj- Semirășinos, | Absent Sem d acie 
agregate granulare | | brun, roscal, semiada- | | 
| ] mantin 
Vermiculit M Apare sub formá de pseudo- | ` 7 In. uh | š S 5 
(Mg, Ca)»; (Mg, Fe9*, А1), morfoze după biotit sau | Brun, galben- | Sidefos, semi- | (001) perii ct 2,3 1,5 
[CX181)505,4] (OH), - SH,O flogopit ferifer | brun, galben metalic, gras | I 
| { auriu, galben 
zx = | wa E 5 de bronz H sn. = 25 s= € 
Veszelyt | M | Prisme scurte (001), tabu- | E xn Dy A q sub l | E 
(Cu, Zn); (AsO,, PO,) lare (100), forme octaedri- | Verde-albástrui,| Sticlos (001) si (110) 3,4 TE 
(ОН), · 2H,O ce larg dezvoltate (100) si | albăstrui în- | 
| (011), agregate granulare | chis | | | 
I i l | 
f l —— а! = Ор ПЕ Gas 1. Í 
Vezuvian Ttr Cristale prismatice, mai rar | аск Айй уой мати | "a 
Ga, (Mg, Fe),Al, [SiO]; bipiramidale, cristale ta- i Galben-cenusiu,| Sticlos sau gras| (001) slab 3,33—3,43 sed 
[Si,0;],(OH, F), bulare ; mase bacilare, com- | verde, brun, | 
pacte, granulare | | 
| i | 
| mr" D e e а 7 = 
Villiaumit С Frecvent granular, masiv | A | | = I S 
NaF | tosu- carmin, | Sticlos (001) perfect 2,79 | = 
| | produsul arti-| | | 
| ficial pur in-j | 
— nA D  -nO "_r—— color | l 
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1 2 | 3 | 
ПСЕ = : : | 
ыи А M Frecvent prismatic (001), ta- | 
"e, (PO) * SH,O bular (010), mai rar (100), 
grupári stelare, mase ta- i 
bulare, concretionare, struc- | 
turi fibroase, mase pámin- I 
toase, pulverulente | 
т i 
Wad Mase compacte, reniforme, { 
concretionare cu structuri ! 
interne fibroase | 
| 
| 
— ——— ———— — _—+.—-——.—— — | 
т е р: R Rar sub formă de cristale, | 
Al,(PO,),(OH),:5H,O prisme lungi (001), cu (110), | 
cu striuri (001), agregate | 
globulare, structuri radiare- i 
"x2 1 Z. fibroase, structuri stelare i 
TR i — | 
н Trg. Rar prismatic, romboedric, | 
ma [SiO, |- E m _ EC AER _|___ deseori granule fine | 
Е l 
dcm R Bipiramide  pseudohexa- | 
асо, gonale, prismatice (001), i 
lenticulare, mase sferoi- I 
dale, compacte, agreg 
fibroase, foioase sau in vi- | 
Ca а А” nisoare | 
—— ТЕН —— =- = rii | 
! 
т. . b4 ж N? | 
Wittichentt R Cristale tabulare (001), cris- i 
m с ^ 
Cu, BiS, tale columnare, aciculare, i 
ce! mai adesea compact si i 
fin granular | 
i 
— 3 MEME | | 
Wolframit M Prisme alungite (001) sau | 
(Fe, Mn) (WO,) scurte ; frecvente sint si | 
V P | cristalele tabulare (100) | 
Wolla stonit Tre, Cristale tabulare, deseori a i 
эе Q1 i Ta 1 
Ca,[Si,O,] | gite, mase foioase, rad | 
| аге, cilindrice, solzoase, rar I 
fibroase | 
| 
| 
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Anexa II.1 (continuare) 
4 | 5 | 6 | 7 8 
I 
Incolor in su-| Sticlos ре (010), (010) perfect 2,68 1—1,5 
prafete proa- atla masele| 
spete, albás- |  pămintoase | 
| trui-pal, verde, | 
albastru-indi- | 
go, negru-albá- 
strui | 
Negru, negru- | Mat Absent 2,8—4,4 | 6,5 
brun. Urmá: | | 
| neagrá,bruná- | I 
neagrá, bruná | 
-rosie | 
p | = — EUR m 5 NUNC 
| 
Alb-verzui, Sticlos tinde | (110) perfect, | 2,36—2,37 |  3,25—4 
| verde, galben,| spre sidefos, (101) si (010) | | 
galben-brun, rásinos | bun | 
albastru sau 
r incolor 
| ЕЕЕ I l — dd a ua B d nus = N sai Y 
Galben, de, | Stielos, uneori | (0001) bun | 3,9—4 5,5 
brun, b 
—. Е |— ə l, ВЕ 0 
| Alb, cenusiu, Sticlos, (010) si (110) | 1,29 | 3—3,5 
galben, brun, | їп | imperfect, (112) | 
verde Urmá zl | foarte slab | | 
| аһа | | | 
| | | | 
| | | 
= КЛИ ИЕ Ыы жа A ems — 
Cenusiu strá- Metalic | Absent | 6,3—0,7 2,5 
lJucitor, alb | | | | 
de staniu, ce- | | 
nusiu de | 
plumb.Urmă: | | | 
| 
——— «—Ó Чы „ысышын р y m RA 
Cenusiu, negru,| Semimetalic, (010) perfect, | 7,2—7,5 | 4—4,5 
Drun-nesru, metalic, ada-! (100) si (102) 
negru de fier mantin slab | 
Alb, cenusiu, Stic los | (100) perfect, | 2,8—2,9 4,5—5 
roscat, sint | (102) si (001) | | 
cunoscute si | bun | 
varietáti in- | | | 
colore регїесї | | 
Iransparente | 


— P h 
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WuMenit 
Pb (MoO,) 


Tabular (001), octaedric, pris- 
matic (001) cuboidal; ma- 
se masive, fin granulare 


Wurtzit H Cristale piramidale, tabulare 
ZnS (0001), striatii pe (1010) si 
(1011), mase metacoloidale 
Xenotim Tir, Prismatic (001), terminatii 
Y(PO,) piramidale, mai rar în a- 
gregate  radiare, cruste 
cristaline, mase compacte 
in rozete 
Ziueit H Rar sub formă de cristale, 
ZnO mase lamelare, mase com- 
pacte granulare 
Zireon Ttr. Prismatic, prisme bipirami- 
Zr[SiO,] | dale, granule 
| 
7 oizit | R Cristale prismatice ; mase cu 


СаА1,[51,0,] [SiO,(O, OH) 


Structură cilindrică sau 


sranulară 


| 
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| 
$ 
| 


| 


Galben, огап], | Rásinos, ada- (011) bun, 5,5—7 2,75—3 

galben-mur- mantin (011) si (013) 

dar, cenusiu- slab 

gálbui, alb- 

cenusiu, ver- I 

de-oliv, brun, 

brun-roscat, 

rosu 
Brun-negricios Hásinos, ada- (1120) slab, 3,98 3,5—4 
Urmá: brună mantin | (0001) imper- 

| feet 

Galben-brun, Sliclos cu ten- | (100) bun | 4,5—5,1 1—5 

Drun-roscat, dintà spre | 

brun-deschis, rásinos 

alb-cenusiu, 

galben-pal, 

verde 
nico ordi m = == e | 0 

Galben-oranj, Semimetalic (1010) perfect, 5,4—5,7 105-5 

rosu (0001) slab 

Urmă: galben- 

oranj 

Incolor, galben,| Adamantin, (110) imperfect 3,9—4,7 7,8 

portocaliu, uneori gras 

rosu sau sticlos , 
Cenusiu, verde, | Sticlos, sidefos | (100) perfect ,19— 3,36 6 


roz, rosu, brun 


pe suprafe- 
tele de clivaj 


— r I n—T F —————————————»————^^A^RA—A—————^—-—»————————— ME 
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Proprietăţile optice microscopice 
A, 


Refrin 


Clivaj 


G Incolor-gálbui Perfect (100) 1, 736 


slab (111) | | 


his | Bun (111) si | ? 2,63 | 
brun-inchis | 001 | 


l'enorit | M 


Cuo 


LII 


y 75е Г, MÀ eee Б YI 
Corindon Irg. | y: albastru | | 
A105 а: incolor, verde- | | 


= —— | — — = i 
-| | - =P = ИСКАК, 
Hematit H €: brun-rosc | 2,988 | 
Fe504 =: galben-rc | | | 
= Е; г азар үм | ET Š A | ipe " l БЕ. 
Rutil Геї. | Y: galben-inchis-verzui | (100) 
"үм 5. . l 
rios €: galben-rosu-inchis (110) | 
= ESTIS dd К : P | — UÓ RER E 
` . : r` : 1 ` D D | 
Casiterit Tetr. | о: incolor | Slab (001) | 2,139 | 
SnO, | g: roz’ ! | 
| | 
= = ее CENA. Ы „ГНИ База ла) 


Anatas Tetr. 


гареп, bleu, verde | Distinct (001); | 2,517 
TiO; | ) 1 


albas | (011) i и | 


Brookit R | ©, B: portocaliu 2,561 
TiO; y: galben 


Baddeleyit M œ: galben-bruniu | Perfect (001) 2,20 | 2,19 
ZrO, | B: verde-bruniu 
Y: brun | | 


Spinel C Roşu-galben | Slab (111) 1,715 


ic 


MgALO, | | | | 
| 


— | maa — asa — — | -— ~ = 


Crisoberil R Incolor sau: ict. (110) 1,753— | 1,747— | 
BeA1,04 a: roz | 1,758] 1,749 
| B: galben | 
| Y: verde | | 
| —| 


Piroclor G 1, incolor! Slab (111) 


| 

| 
NaCa(Nb), O4F | ! | 2,18 

I 


l'apiolit | Tetr. | o: 
РеТаьО; | | =: 


;olumbit R &: roz-deschis 
Fe, Мп rosu 
rosu-iuchis 
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Anexa 11.2 


ale mineralelor trausparente 


| | | si polisintetice după 1011 ; va- 
parv Un "A bo zi I rietátile colorate pleocroice 
| I Se prc 
| i po i Habitus lamelar sau fibros ; ma- 
i | Ars 
! TRETEN | | cle polisintet 
| tbitus prismatie, acicutar ; ma- 
I I | { | cle in genunchi : sagenit-- 
| елй хыны И ita | incluziuni in biotit sau cuart 
hr zl s i | Wami I 
| 2,047 | 0,924 | | | Habitus sct ismatie sau pira- 
| | | | | |  midal: macle turi zonare ; 
| | | | | anomal biax, absorbţie ùo > є 
(== ————M == === азы 
| 2,454 | 0,066 | t | = | Habitus prism: ушаг ; 
i i ! | anomal Мах 
= ! —— | = — — — Ж | 
EE | 111 | - ET ° 
| 2,54 „Б | \ | Š | mou. Tm d ab pleoer« 
= | | dispersie foarte 
| - | ү E: > TN m 
| 2,1: „ud | bz | ) z У | | (100), (110 
| | I I | ie foarte 
| | Í l 
- == === = = |== 
| | | 
| 
| 
| | 
| E Е L | _ 
0,099 | ge | | | <} 
киче и | | лын w Р 
| | | | pleocroistu vi in 
| | | 
| | i | | sroase 
I i | | | Brodst 
i H l i 
——| -| ! - | 
| | | | —— 9 
| | | genfa anor- 
| ! ! | ori zonare 
| 
i 
| 
| 
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B. HIDRO 


Brueit Trg. Incolor | Bun (bazal) | 
Mg(OH}, | | | 
22 | 
| | | 
^| | | 
Bóhmit R Incolor | Slab (010) | 1,651 
AIO(OH) | | | 
Gihbsit M Incolor | Perfect (001) [1 .585—1,595 [ 
АКОН), | | 
| | 
"3 | 
Diaspor R y | Perfect (010); ' 1, 750 | 
H( A10O,) distinet (110) | | 
Га | | 
8 | | 
2 vioiei | | 
0 3 | | 
brun | | 
| H | 
| oscat | | | 
Lepidoeroeit | ^3 brun-roşeat | 
FeO(OH) R | B: 1) | 
| | 
| ë | 
| l 
i ” | | | 
Goethit Re enl! өр 1; | Perfect (010) 2, 304 | 
HFeO0, | B: galben | | | 
bruniu n f | 
| i 
| [vă galben 
| i 
Manganit M e | Perfect (01 2,53 | 
MnO(OH | | B | l 10), (( 
(О ) | В bun (144 ) ( 1) | 
| | š | | 
| | a | | 
| | 
| 


PAO||—planu] axului optic paralel 
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Anexa II.2 (continuare) 


XIZI 
M. oo NUT насаа TS DEM 
uta | | | | | 


| 1,561 | ), 016 0 | (sect i baza- 
| i | 

| | i | | le) sàu fibros 

| » e? i | 23 ya 

| | 

| Habitus tabuiar 


| с 
| 


10—20° zd Habitus  lamelar, 


macle simple si 


H 


| multipie, rZ V 


| | үг ЕЛЕШЕ ШЕН 
| 1,722. {| 1:702 0,048 0° | - 84° | - Habitus 
| | | | | 
| | | sau prisu 
| | | | 
| | | | | colorat сїпа соп- 
| | | tine Mn sau Fe, 
| : 
| l { I pur este incolor, 
1 | { 
| | | | r< V 
| 2,20 1,94 0,57 | 0 | 83 | e 
| 
| | I i 
| | | i | 
| | | | | | 
{ | | | 
{ | | 
1 | | {Жы = = oa beag 
| | | | 
2,292 I 2,185 | 0,119 [n | 360"? т == | РАО || (001), dis- 
| | | persie puternică 
| 
| I | 
| l 
i | | 
1 | | E | | 
E | š | А — me 
2,25 | 4 | + | Mic + | acte (011), РАО |I 
H H | ií 
| | | 1 
| | | (010), absorb- 
| i | 
| | | % [зур 
| | | dispersie f. pu- 
| | i | 
| | lernicá, p> V 
i і u 1 i 
l———————————————— 


IE 


NERALOG 


1 


U} 


ma- 


iterni 


P 
> 


SI M 


Halit 


al 


Silvina 


KCI 


Villiaumit 


Biscehotit 


30 


Mineralul 
și formula chimici 


Caleit 
CaCO, 
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Dolomit 
CaMg(CO,), 


Magnezit 
MgCO, 


Rodocrozit 
MnC O, 


Ankerit 
Ca(MgFe)(C O. )o 


x 

Perfect (1011); 
a = 72°36' 
Perfect (1011); 
y == 7859 
Perfect (1011) ; 


siderit 
FeCO, 


Perfect (1011) : 


720p 
15 


Ф = 


Smithsonit 
ZnCO, 


Perfect (1011) ; 
« = 72*20' 


Aragonit 
засо, 


Witherit 
BaCO, 


Distinct (01 ) 


Sironiianit 
БСО 


Distinet (110) 


Ceruzit 
PbCO, 


Distinct (110) si (021) 


Azurit 
2u5(CO,) (OH); 


Perfect (011), distinct 
(100) 


Malachit 
3u5(CO, (OFT), 


* — Unghiul dintre 


'fect (201), distinct 
(010) 


lirecţiile de clivaj pe faţa (1011). 


— verde-gálbui 
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Anexa 11.2 (continuare) 


Indici refractie | | | 
Y a | А | Extinctie | 2V/U | j Alte proprietáti 
(= d (co) | | | | 
————— ЕИ... ———————— @ > y Í: T ES 
| | 
1,658 | 1.486 0,172 Simetricá | U "]Jeocroism de relief ș 
I | | | macle (0001) 
===] Ë | SA КОЕН 
z | cr disc P". | "A š 
1,679 1,502 | 0,177 | Simetrică | d | Macle (0001) si 
| | | (1011) 
_ = = = 2 e | le — 
| | 
1,700 1,510 190 | Simet U 
i 
| | | | 
— i - эз <j 
1,820 | 1,600 ; | Simetrică 1 | 
| | 
| | 
| " | | 
1,728 | | 3534 0, Siu U | 
| | | 
| | | | 
2 EIS үке | -j 
- , | м l 
1,875 1,663 0,242 | š rica | | Macle (0001) si 
| | | š; h 
= —|——— I 4 E Уз | |_ (0111) 
| | | | | | 
1,849 1,621 0,226 | Simetricà 1 | 
| | | | | 
| | | i 
Reese АШИНА ЖЕ. ЭЭ» Л S NI \ | - 
| | | | 
1,686 1,682 | 1,530 | 0,156 | Dreaptă | 18 | — | Habitus acicular, 
| | | | alungire 
I | | | macle 
| | | | | 
| | | | | 
— |= piss = | |. E ч 
| | | | | 
| 1,572 |- d | 0,148 | Dreaptá 16 - 110) 
| j | | | | 
| | | | | 
|. е) E PHASE — HR (EQ 
1 | 1 4 | 1 516 150 | 1 | | 
| d | 1,66 | 1,916 | 0,15 | Dreapti |! 10 | = | 
| | i | | 
= Wi E — -— | == E! k | IO, 
| | | | 
| 2,078 2,076 | 1,804 0,274 | Dreaptă | & | — Macle (110), rar 
i k I Qr " 
| - -- | В | | | | | (130) 
e бозма | zs] | les ci 
1,838 | 1,758 | 1,730 | 0,108 | үЛле= 12° 69° + Pleocroic; a = b 
| 
| | | 
р — 
| 1,90€ 1,875 | 1,655 | ( 4 | A&D” 1 4d mee | abitus aciewlar, 
H | | | Т 
| | | | | | | ibros naele 
[ i | | i | ! S я 
| | | | | | мы pec 
| | | | | | | 
| | | | 
l I { Li 
— I IroW O oA T. yr Iy 


С 
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NaSO; 


| 
Anhidrit | | Perf (001) | 1,613—1,617 1 78 | 
CaSO, | bun (010) | | 
l 
| distinc 100) | | 
Baritină ГА rřect (001 | ‚615 1,637 
BaS9 | in (2 dir 
Ja SO, l | 
| si (10 | 
Celestini | Perfect (001 1.6 1,624 | 
SrSO, | | ) (2 dir. 769) | | 
| x | — | 
Anglezit l Distinct | 1.894 туя 
PbSO, | (001) | 
4 — - 1 | 
Gips M | | | 1 > | 
aSO,-2H,O ! ), | 
| 
| | аузу 111) | 
е | | | 
| М | Perfect (001) | 1,53 1,532 | 
Y | | | 
472 ре i | ш | 
| M | Perfect (100) | 1,539 | 1.390 | 
Na, 80, 10 HO | | | | 
Kieserit | М | Í 111) 1,586 I 1,535 | 
MgSO, НО | | si (110) | 
Epsomi | R i Distinct (014 1,461—1,492 | 1,4 159 | 
MgSO,-7H,0 | | i 
Kainit | M 00), 546 | 1.505 | 
KMgCISO, - 3 Н.О | | (110) | 
1 5 Т : I "EU = | 
Polihalit li ( )) | i 1,562 | 
I4MgCas(SO,),: 2 HO | | | | | 
= = ае 
Melanterit |M | stinct ( ) 1758 —1,489 | ,470— 1,48 
FeSO,- 7 H,O | | şi (110) 
Caleantii | Tro | Perfect (110) | 1,546—1 1,539—1,5 
Cu S0, ) | | | 
s F iz “| OTT 
Thenardit hd | stinct (001) | 1,48 1,474 
| 


Alunit | Tris | Distinct (001) 1,590 
KAL(OHY(SO,y | 

[kaz sasa 
Brochantit | M | Perfect (100) 1,80t 1,77 


Cu (OH) | 50, 


APT 
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Апехи 11.2 (continuare) 


1 f ). 012 j ` E | 101 
^ | i 
| | 
| ER S - 
| 1.622 0.009 i | 5 
l | 
1.877 0.017 | 75° | | olor 
| | 
21 ҮҮТ | ingire negati- 
| | | А; macle 100 si 
| | 101; pe fata 010 
| | extinctie sime- 
| | iricá; РАО |! 010 
15 )„021 і: incolor 
EI TETT 1 20 i ire pozitivà 
CRT SE — Mp" = в | = X 
1.523 0.063 | í | solubil în apă 
j 1.409 0.028 — 0.1 о 51 | Alungire negativă 
1 404 | 0.022 (c = 80 5 | | solubil in apă 
0,019 | '20— 29 60 | Slab colorat, ma- 
| | cle 
1.467—1 179 0,012— 0,015 | 549— 78° | ir | | 
518—1,511 | 0,030— 0,027 | Variabila | 0“ | | 
| E | 
1,464 0,021 | 0)“ | 53 == 4 
i l | | 
| ! Н pl 
| 1,580 0,010 | 7 |— Ü | Г | Alunsire negativă 
| 0,072 13° Ле p= Culoare verde, 
f | | slab pleocro;e, 
f | | macle (100) 


—————————————— E 
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F. FOSFATI—ARSENIATI— 
Mineralul 'uloare | 
si formula chimicá Sistem pleocroism | Clivaj 
| 
a 
| | | 
. ! la P 11 | 
Xenotim | Tetr Gălbui, verzui, | Pertect (110) 
Y(PO,) | roz | | 
Monazit M | BS Bonn am : TEES 
az | М | Galben, brun |! erfect (001), distinct 
(Се, La. Dy)(PO,) | | (100) 
Apatit H | Incolor Bun (0001) si (1010) 
Са;(РО,),(Е, Cl, OH) | | 
| | | 
| | | 
Vivianit | | Pertect (010), distinct | 
Fe,(PO,), ' 8 FLO (100) 


| _ x-albastru-intens | 
Lazulit | M Y-aibastru-azur, | = 
(Mg, Ее)(АІОН),(РО,), | B-idem, | 

| a-incolor, | 
Autunit | Tetr. Y-albastru-inchis, | Perfect (001), 
Ca(UO,),(PO,), - 10—12 H,O | p-idem, bun (100), (010), (110) 

c-incolor 

Torbernit Tetr. o-galben-verzui, | Perfect (001), distinct 
Cu(UO,)(P0;,), "8—12 H,O g-albastru | (100) 
Wavellit R Y-galben-pal, | Bun (110), (011), 
Al.(OID4(PO,), * 5 HO B-brun-gălbui, | (010) 
Piromortit H a-albastru-verde | 
Pb;(PO,),CI «- verde | = 

É g-gàlbui 
Turcoază Tric Incolor, albastru- Distinct (110) 
Au Al; (PO, (ОН) - 4 H,O pal 
Ambligonit Tric. Incolor, verzui, Perfect (100); 
Li, МЗАКРО,)(Е, OH) roz bun (110) 
тйїгїай M Y-rosu, Perfect (010) 
;0,(À50,)5* 8 НО B-violet-pal, 

a-roz-pal 

\nunbergit M Verde-pal Perfect (010) 
1,0450, -8 TO 
/anadinit H €)-rosu-brun, 
Pb; (V O4), (CD s-galben 
eheelit Tetr. Incolor 


aWo, 


Bun (111) 
| 


VANADATI—WOLFRAMATI 
S 02^ S ago Milia Lilli ve БЕ Н t I n ms 
| 
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Anexa 11 


2 (eontinuare) 


Retringența | I з Gemm Pf 
АӨ ассы аа m mol A Extinotie | Alungir 2V/U optic Alte proprietăți 
(со) B (ғ) l | - 
1.764 — 1,826 0,065 0° -- U + j|Pseudoabsorbtie 
| I AURI UN 
1,832— | 1,788— | 1,787— | 0,045—| + | 6—19 + |Pseudoabsorb- 
1.849 1,801 0,055 1— 6° lie, macle (100) 
634— | 0.005—| ф | — | U —  |Contur prisma- 
1,647 0.003 lie sau hexa- 
| gonal, aspect 
| sagrinat, alun- 
gire negativă 
15 | 1,598— | 1,570— | 0,047— 20—30| + 100 + «E În stare proas- 
1,600 | 1,580 0,066 pătă este in- 
| | color 
1,643 1,634 | 1,612 0,031 gd = 69: I Е Macle lamelare 
| (110) si (101) 
1,521— 1.510— а, 488- 0,033- ET | 30 — “Prezintă carac- 
| 1,577 1,979 1,553 0,024 — 60? tere de mi- 
| | | neral Шах 
= I "é = | — SI — — e 
| 1.592 | 1,582 | 0,010 U — Habitus fibros 
| l 
1,545 | 1,534 1,525 0,020 + |Poate fi 
si incolor 
| 2,061 | 2,049 | 0,012. 0 U Anomal 
| biax 
| 3 ua 
1,65 1,62 1,61 | 0,04 12° 22° a 
I š 50° Мате — |Macle lame- 
1.617 1.607 1.595 0,022 _ 1аге (111) 
1,701 1,663 1,629 0,072 |үлс=32°| + 89° + 
1,687 | 1,658 1,622 0,065 |үле=35| + 84° - 
2,358 2,311 0,017 i U —  |Habitus ^ 
prismatie 
1,9345. 1,9185 | 0,016 U n 
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| 2 | и 
—————————— ———— ч 
————————————— 
| | | | 
| R | +-ып | | 
| 1 ; | | 
| | G-ver ; | | | 1,98 1,85 
| | x-verde-inchis | | 
+ "T | | T 
Szaibelvit | R | lacoi | 6: 


(Ascharit) | | | ме 1,620— 
H.(Ms,Mn, Zu, B,O, | 1.74 735 


= | 
Kotoit | R | Incolor (11 1 57 — 1.688 — 
Ms,B,Os | Е 
Boracit | B | incolor |B 11 E BE 
Ms B, Oz6Cl | er ZUM QELI 1,67 1,663 | 
Eg 514 Ов | | 
| l 
= | | 
Colemanii | M | Imcotor | Perfect (010), | 1,614 | 1.592 


Ca53BgO,, : 5H4O | | | distinct (001) | 
| 

Вогах | M | Ineolor | Perfect (100) 1.47 

Na: B,0; : 10H,0 | | distinct (110) 


Mineralul | | 
Și formula chimică 


Culoare 


Piro | © Incol " 
Mg,Al,(SiO,)s | | оопа) 
Almandin C Ir A Nm 
Fe, AL (SiO, | icolor (cenușiu) 


Spessartin C 
Mn;AL(SiO;), 

Grossular C Incolor 
Ca, A (SiO3); чш 
Andradit C 
Са,Ее,(510,), 

Uvarovit 4 
Жы ымыы Verde 
| Ca, Cr, (SiO), C 

| 


—— RP C d 


Incolor (galben) 


Incolor (verde-gálbui) 


proprietăți 
| | | | F. mic | Habitus pris i 
1,84 | 0,14 | Ü | (2E — 40) | bros 
| | | | 
| | |= es А - А 
| 1,575— 0 | 0 | | 25° |o | Var. cu Mn SUISSE 
1,675 | | var. cu Mg 
| | 
— | | и 
| 1,652 .| 0,021 | + | 21° | + | Macle lamelare, РАО 
| | | | | (010) 

1,662 | 0,011 | 0 | + | 83° | - Var. fibroasü ИП 
| | furtit, macle com] 
| 

| | | (111) 

| 1,586 ny е | 56° | + | РАО 1 (010) 
| 1,447 | 0,0250 | 555 | =] 39? | — | РАО 1 (010) 
| | | | | 

| | | | | 


LICATI 


cranatilor 


| 
| 
| | proprietáti 
| I 
] 
| Р 
| BE s 5 T 
| 1,705 Habitus dodecaedral, trapezoidal, aspect sagrinat, Inclusi 
| frecvente, spăriuri. 
| 1,778— 1,8360 
| 
1,800 
| 1,439 Habitus dodecaedral, trapezoidal; birefringenlaà ино 


| | structuri zonare, macle sectoriale. 


1,550— 1,900 


| 1,840— 1,870 
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а„. Grupa 


Mineralul E 
si formula chimicá Sistem | 


T: 


Olivinà | 
(Mg, Fe), SiO, | 


Mineralul | 


si formula chimicá Sistem Clivaj | ] à пе | 
——— x n — n.  . ..  _ C 
Andatuzit | H | Distinct (110) | Y-incolor ; | 
А1,(510,)0 | | | a-incolor (roz) | 
= | | 
Sillimanit | R | Distinet (010) | Incolor | 
Al(AISiO,) | | | 
Disten — | Tre. — | Perf. (100). | Incolor | 
Al,(SiO,)O | | distinct (001), | | 
| | slab (010) | 
| | | 
| | | | 
| | | | 
| | | 
" Pi | => > ! | 
Staurolit | Ж | Slab (010) Гү: galben, auriu; | 
FeAl (SiO,),O,(OH), | | | 3: incolor: i 
1 i H 


———————————————————————————M——————————S 
a. Alti nezo 
———————————————————————————— 


| a: galben-pal 


Mineralul s: | — | | Retrin 

Si formula chimicá Sistem | Clivaj Culoare, Pleocroism MEER OS mé 
Zircon | Tetr. Slab (110) si Incolor cu tente brun ver- | 1,96—2,02 | 
Zr[SiO,] (111) zui р 
I 

Topaz пар Perfect (001) Incolor 1,617— 1,637; 
Al,[SiO,),(F, OH) i 
| 

— " | 
Sien I M Bun (110) Y-roz, gălbui ; 1,979— 2,054! 
CaTi[ SiO, KO, OH, F) B-roz-Verzui, brun | 
a-verde-bruniu, incolor f 


— MV... uU U 
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Anexa 11.2 (continuare) 


опус 


I A Ex e | 2% | | Proprietăţi comune 
0,044 | 0? 69 | Incolor. aspect sas li lab (010), 
| | | ! spàrluri ner » dreaptă 
| | | si simetrică, ozitivă ; prin 
| | | alteratie : 
| | | - serpentinizare — il, antigorit ; 
i i | | | martinizare — oxizi de fier. 


| | ; | x | А |Exbinația| 2V apu Alte proprietăți 
Y 3 x | 
| 1,638— | 1,633— | 1,629— | 0,007— | o |839— | — | Pefata (001) două direc- 
| 176513 1,644! 1.640| 0,010 | 85°| | {ш de clivaj 
| | 
| | 
| m zi mm ЛЕЕ D. _| M = == = 
| 1,677— | 1 | 1,655— | 0.020 0° 20— | + | Habitus acicular, PAO || 
| 1,684 | 1,661| 0,023] | 30 | (010) 
| 1,728— | 1,720— | 1,712— | 0,015 30° |829— | | Habitus ex- 
1,729 1,7221 1.717] 0,016| | 83| |  tinctie 60 ba- 
| | | zale; în groase 
| | | | | este pleocroic: albas- 
| | | | tru, incolor; clivaj in 
| | 2 direcţii în sect. trans- 
| | | | | versale ; macle. 
| = К ГИЗГЕН | = F 
| 1,739— | 0,011— u" [80*— | + РАО (100); alteratii : 
| 1,747| 0,015 ME | — sericit, tale 
| | 
| i | | s. 
silicati 
Mn  — C Í F  anVho Ua 
› | | Semi 
> келүү dis um Semn I "o. 
j B & A Extinciie | 2V[U | optic Alte proprietáti 
| UT GN RR ажыра O EEE TC CONU атина ER URS VG е 
| 1,92— 0,04— | y Ac=0 U +- | Habitus prismatic cu fețe 
| 1,96 0,06 | terminale piramidale, ma- 
| | | | cle(111), prin alteratiespre 
| | stadiul amorf (metamic- 
| tic) refringenta si bire- 
| Irinsenta scad; rar biax 
| 1,610— | 1,607— | 0,008— | yAc=0 | 66—68° Б | În secțiuni groase pleocroic ; 
| 1,629 1,629 0,010 Y-roz-violet ; B-roz-gălbui ; 
| a-galben-bruniu ; incluzi- 
uni lichide și gazoase 
1,894— | 1,888— | 0,091— | YAc— 24— 50° I Habitus caracteristic in formá 
1,935 1,918 0.146] 45—57 de romb, macle dupá (100) ; 
| dispersie puternicà 


40 


b. SORO 
__ —————————————————— [x s 
? Refrin 


| E Culoa: | 
1 l | aiste | cuvaj | )leocroism | x 
Иса, | | Distin | verde inchis | 1 
€x "es I | Si (010) | opac. | | 
| | &-brun inchis. | ! 
| | i Š | 
| | | a-galhen 1 | I 
ikezaimorfi: А Perfect (110) | Imcolor | 1.614 | 


c. NEZO- 


Grupa melilitelor si 


M 
Melilit Fete. | Stab ( ) si Galben, rde, 1.623 

, ы н Я š | 
(Ca, Na. Ky, (Mg, Al, Fe?*, I | (110) brun | 
[(Si. ADSIO;] | | 
Vezuvian | Tetr.| Slab (1 i incolor, galbun 1:748. PI 


(110) 


Wotlastonit | Tre. | Perfect | incolor | 1,634 ] 
C€a4[8S1504] | i bun ( | ! 
| ao | | 

" m pace T | CP 1 "a 
Rodomit | Fre. | Períeet (100) | Incolor sau pleo- | 1, 724 — | 
Сама, [5 ! | si (010), bun |  crok 1,747] 
(001) i 


Dioptaz Perfect (1011) | Incolor 1,697 
Cugel SigOr] 611 
Beril 
Be,A1,[Si Oas] 


I 
Hex. | F. slab (0001) Incolor sau pleo- 1,50: | 
302 


croice 1,602 


Variabile pt. dife- 32 
rite varietăţi 1,698 


Spărturi 
XY,Al (OH, [BO,l1, [Si sO;s] 
X = Na, Са; Y = Mg, Mh, Li, 


| 
| 
| 
| 
'Turma!inà | Trg. 
Fe | 


Al (Mg, Fe) [Si; A10;g] slab (100) si croic, bleu, vio- 
(001) let-inchis, gal- 


ben-elar 


——————————————— 


Cordierit | R | Distinct (010), | Imcolor sau pleo- 
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r 11.2 (continuare) 


prisma 


| | РАО || (100) 


1,617 | 0,022 | y | 40 : Habitus tabular (in 
| | | 5.5. prist 10) 


n —  — ÁÓ——————— 


|Extinetie| Alungire| + U t | AY prietăţi si observații 


pleocroism 


(direcţia alungirii cu 


| | | 
" Nm € I | = = | a 
Ü | l | | Anomal Шах: 2E-- 100^ ; 
! I Y А 
| | | pleocroic numa; in: 
| | sectiuni 
sa 0 | Ú qw | Habitus 

| 
i 
t 
| 


| planul analizoruju;: 
absorbţie maximă) 


rcv |Pleocroie numai în secţiuni 


| 
| 
| 
| 
| | 
| | 
38 0,008 | | 40—80°] — | 
| groase sau Ја varietățile bo- 
| gate în fier ; macle multiple 
l 


pseudohexagonaie 


CRISTALOGRAFIE SI MINERALOGIE 


e. INO 
e, Piro 
———————————————————————————— 
Mineralu! 5 | Ç | is 
i formula chimică Sistem Сшоаге, pleocroism 1 П 
| Y | 
| | 
Enstatit | R Incolor | 16085— | 
Mg[SiOg] | | 1.877] 
И - | | 
| | 
Bronzit R Inco 1,077— | 
(Mg, Fe)[SiO,] | 1, 702| 
| | 
Hipersten R a ver&e-deschis la | 1, 702 | 
(Fe, Mg) [Si03] | | t, 7271 
| gri-verzui ; | | 
| В — verde-gălbui, | | 
| | 
salben-pal ; | | 
a — roz, brun-roscat | | 
Ferosilit R |— 976 | 
Fe [5103] | 1, 788| 
| 
Clinoenstatit M Incolor 1,660— 
м[510,] 1, 694| 
Clinohipersten | M Y — verde-deschis ; 1,694— 
(Mg, Fe)[SiO,] | _ | 1,770 
| B — salben-verzui-deschis ; 
œ — brun-roscat-deschis. i 
Clinoferosilit M | 1,770— 
Fe[SiO4 ] | 1,794 
| 
Pigeonit M Incolor la verzui sau | 1,705— 
(Mg, Fe, Ca)[SiO,], | 1, 751 
° galben-pal | 
Vac: | 
Diopsid | M Incolor | 1,695— 
CaMg|SiO, | 1,710 


MINERALOGIE 


SILICATI 


xeni 
T | A | Extinctie / те 2V Semn optie 
| | | I 
| 1659— |  1,657— | 0,008— | p ЕЯ 55—90° | + 
672| 1,667] 0, 00£| | 
1,672— | 0,009— | 0° + 70—90° | Š 
1,699 690| 0,6012] I | 
1,699 — 0 | + 45—70° - 
1, 729| | | 
| | | 
| | 
| ai | | | 
ri $ | | | 
4 L | | | 
| | 
| | | | Ё 
1;908— | 0,020 | 0 | + 55—90° 
1,766 0,022] 
| | 
1,651— | 0,009— d Ë | 
| 1,675! 0,020; | 
| | | 
| 1,675— | 0,020— | 22—34° 25 — 53° + 
| 1,740| 0,030 
| | | 
| | 
| | 
| 1.740— | 0,030— | 
| 1,762! 0,032! 
| 
i i 
1,648— | 1,680— | 0,020 — 30—40° 0—25° + 
1,722 1, 730| 0, 030| $ ü. 
1,672. 1,665— 0,028— 38 — 41? 56—59° de | 
1,727 1,715 0,030 
| 
| | 
| | 
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Апеха” 11:2 (continuare) 
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MINERALOGIE 


e, Piro 
51 t chimică | DL Cu s —UVO 
| 
Salit | DÀ nco { de- I3 
Ca(Mg. Ке) SiO, l, 745| 
Ferosalit | | 
Ca(Fe, 
2 | _ ра: 
IIedenberqit | de-it Tiea- 1, 745 | 
Саке [510 12 | AS tru ncoit 1, 736| 
| 3 ior 
2 verde-albistrui sal- | 
рем-ра!, incolor 
зппѕепії | M Incolor 1,74 


Mn) [ 510, lo 


Mg, Fe, AD[Si, Al, Oak 


Ti-Augit 
Augit-titanifer 


Dialag 
Idem augit 


Egirin 
Na Fe? [SiO], 


Augit-egirinic 


Р. augit + p. cgirin 


Jadeit 
NaAI(SiO,]. 


p. jadeit 


Spodumen 
Li AII SiO, 1 


IM | B — incolor la găil sau 1,694— 
| | verzui-pal Ье 72 
M | Y —galben-brun la viola- 1,728— 
| ceu; 1,762 
| | B — violac j c 
| & = gülbui-deschis 
M | 
M | Y — galben-verzui-deschis ; 1,810— 
| B — verde-oliv,  verde-bru- 1, 836| 
| niu ; I | 
® — verde-inchis la | 
| М ү — galben-verzui-deschis ; 1, 75 — 
! B — verde-deschis ; 1,81! 
х — verde | 
| 
z | à I | а 
NM Y — incoior la gilbui: | 1,665 — 
B — incolor ; 1,67 
a — incolor la verzui 
| 
M 8 — incolor la verzui des- | 1,68— 
chis | 1.69 
| 
IM B incolor la violaceu 1,67— 


MI? „OGIE 1 
ха Li (continuare) 
[LICATI 
n | | : 
— ———À | A Ext Alungize T 
А | Y Ë q w | ы optic 
í | | 
| | 
1,688 1,680— | 0,030 | 41—45° | н | 56—61 
1,727] 1,715 |_ | | 
| | | | 
| | | | 
pop | sc |. 0,0% | 42—45° | - | | | 
1,735) 1, 727| 0,031 | 
| | | 
I | | 
1972 1,71 | ), 023 | 12° | 7 | Să 
| | | | a | 
1,676 1,670— 0,024 | 39 —45 | 40 — 7 az 
1, 750 ,143| 0,029 | 
| | 1 | 
1, 700- ‚595 0,021 | 323—435? | 415—958" | 
1,746| 1,741 „033 | | 
| | | 
| | 
| |- 
1,676 | 1,670 | 0,004— | 392-457 Fi 10— 70 
1,750 1, 7531 0,029| | 
| | | 
1,796— 1,762 | 0,048 — 0— 8 | 60—70 — 
1, 821| 1,776] 0,060! | 
| | | | 
| | | 
| | I | i 
1,23 hr- | 0,027— 0 — 40? - | .7@—90° je) 
1,80 1, 76| 0,048 | | 
| | | 
! 
1,657 1,654 — 0,010 — 33—36° = 68—72° + 
1,665 1,660! 0,016 ! 
2672 1,66 — 0,020 — 39—43° 4 65—70° + 
1,68 1,67 0,025 > 
1,66— 1,605— 0,013— 283—249 1 cis 50—70° = 
1,67 1,66 0,025 
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ex Ara 
Н Retringentà 
si fo Dich Sistem ; 
Y | B & | 
| | | 
Antolilit | R | 1625— 1,616— 1,598— 
(Mg. Fey(Si,Oq)( OH), | | 664| 1,651 1,647 
j^ =] 
Kupiterit | M | 16 1,62— 1,60— 
Ms, [Si O OH) | | 1,64 1,63 1,61 
Cummingtonit | M | 1,66 1,64 — 1,63— 
(Mg, Ее), [Si Oa (OH), | | 1,71| 1,69 1, 67| 
Grünerit | M 1,71— 1,69 1,67— | 
Fer [51,03 (OH); | | 1,73| 1,71 1,69 
Tremolit M | 1,094— |  1,6019— 1,600:— f 
Cas Mg; [Si 01 (OH), | 1,640! 1,620, 
Aetinot | M 1,640— | 1,630— 1,620— | 
Cas(Mg, Ее), [Si,0O4,](OH), | 1,690 1,680 1,670) 
Feroactinot | M 1,690— |  1,680— 1,670— | 
Са,Ее, [Si,044 (OH), 1.704! 1.699 1,688) 
IFornblendi verde (comună) | | 1,04 | 1,63— 1,63— | 
(Ca, Na, K), (Mg, Fe?t, Fet, AD, M | 1,711 1,70 1, 68| 
[(A1. Si)xSivO;;)1(OH, F), | | | | 
| r | 
Pargasit | м | 1,63 Ne Bă £x | 
NaCasMg,A1[Si3A10,,](OH), 1, 66! 1,65 1,64 
| | | | 
8... I I 
Hornblendă brună (bazaltică) M 1,70— | 1,66— | 
H, verde cu 02 si Fest | 1,75 1, 70; 
| | | 
Hornbiendă titaniferá M 1,70 1,69 | 
Idem +- Ti 
Barkev!hit M 1, 69— 
NaCas(Mg, Fe),(Fe?*, AI) [SiA1044 (OH); 1571 
Glaucofan M 1,63— 
Na,(Mg, Ее),А1,[51,0, (ОН), 1,65 
Riebeckit. M 1,689— 1,687— 
Na,(Fe, Mg),Fe2^ [S1,0, (OH) 1, 699 
Arívedsonit M 1,68— 1,679— 
Na4Fe,Fe?* [S1,04,](OH)s 1,71 
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пеха 


II.2 (continuare) 


Culoare — pol | m | Samn 
L > 12У | tie 
a G | 2 | 
| n m 
Incolor incolor | Incolor 0,017— | ( | + gue se 
| 0 026) | 122) 
Iucolor | Mo Íncolor 0,030 | 131— | 4 | 80— | = 
сог і ( с | 174 in | 
ERAT НЕШЕ sl 
Is Tm | 42 | 9 | 
Incolor la ver- | Incolor | Incolor 0,028— | 13 | Qt) — | + 
zui | | 0, 038| 20 | — j 100° 
^ ; in nes | | g = 
Verzui, galben- | Brun foarte | Galben-pa! | 0,038 1G— | | 80 | 
Б " " | l T " 043 491 90" 
brun-deschis deschis | la incolo E. 43 E 4 v] 203 
Incolor | lor Incolor 0,023— | 16— | + |89 |, — 
0, 024! 20°! | 1 
Albastru, Verde-deschis Verde, galben- | 0,018— 12 | | 75— ч == 
verde-deschis pal, incolor | 0,023| 16^| EE. 5] — 
——————————— 7 Бетта ше ыч 
Verde, albastru | Verde-deschis | Verde, ga!ben- 0,016— | 11— | + | - — 
| Dal, incolor 0,018! 125 ou 497 
Verde, v. Verde | Verde, galben- | 0,014— | 15 =] 65 L. ez 
bruniu, v. | deschis | 0,026 27°] 87° 
albăstrui j ° J. NK 
Incolor, incolor, | | 0,019— | 29— | + 1115 x + 
verde-al- verde-gál- | 0,025) 27| 130% 
păstrui |  bui-deschis | + _ | + 
Brun-închis | Brun | Brun-galben | 0,030— 0— | + 60 — — 
| | deschis | 0,050 10° 80? 
| | (0,075) й 
— == | 0,020 — 5— + 79— = 
| | 0,035 10° 83? 
| — - - 
Brun-roscat Brun-roscat Gelben-brun | 0, 020 18 — + 40 — — 
> . € 599 
inchis portocaliu | deschis 27* 524 
Albastru la Albastru Incolor, gal- 0,017 5 L 0 ы 
violaciu Javandá | ben-pal 0,021 7° ! 60* 
Galben-verzui | Albastru Albastru in- 0,004 0 80 
deschis chis la opac 8? Р 99° 
Cenusiu-verzui | Galben-bruniu — 0,005 0 | 50- | 
i 0,012] 30° | ndi 
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Flogopit 
K(Fe, Mg), [Si A104, 


Biotit 
K (Mg, Fe,ISi. 


Lepidomelan 
KFe;[Si,(Al, Fe)O J (OH), 


Muscovit 


Phengit 
Io (Mg, Fe)JALISI,AIO;4] (OH); 


Paragonit 
NaALI[Si,A1 


ӨН), 


Fuehsit, 
Muscovit + erom 


Lepidolit 
KLi; Aly, [Si A1O4J(F, OH, 


Zinnwaldit 
KLiFeAT[Si,AIO,4(F. OH), 


Clintonit 


= 


1,643— 


Caa( Mg pla) [Sl 5 M; 5055 (OH), 


Xantofilit 


Cas( Ms, вА, „) [Sis „541, ООН), 


1.648 


1,643 — 


Stilpnomelan | 


(K. Na, Câdo_a 4(Fe3Fe? Mg, Al, Мп); 9. s.s 
[SisOzel] (O H),(O, OH, H50), 6-8,5 


1,634 


1,648! 
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micelor 


Anexa II.? (continuare) 


| Alte 
proprietăți 


Incolor 


Incolor, 


Incolor 


Incolor, verde-gălbui, 


Incolor, roz-v 


Cenusiu verzui 


| O I no 
1 
V 
y 

РАО ||010 

I ; 


Incolor, 


brun 


Inc 
brun 


Galben a 


40 
| 
PAO]|010 
PAOI 010 
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fi. CLO 


— W, nF T. ƏT T W TT TT T M S M 


Mineralul 
si formula chi 


Pennin 


Culoare, 


Clinoelor 


(Mg, Feo [(AT. Si)gOgo (OH) 


Corundolilit 


(Mg, Fe), A1; [(A1, Si)gOso] (OH); 


inchis 


| M Verde, all 


Verde, albastru 


inchis 


Amesit M Verde albástrui 
Feo A 
M Verde des Verde sau roz 
ilben | 
d. а мома i 
| 
LIS a 1 X7 1 1 Í 
Pro clorit M Verde ss qe | Verde sau verde | 
| 
" — 4 A r 7 C: ç INT | 
(Mg. FehoAl[(A], SDsO, КОН), ilbui | gălbui L 
Ripidolit M Verde rareori 
E | 
ONY L I 
Thuringit M Aproape Verde inchis | 
Кез 4 (ALFo); Al 5 
| 
Dafnit M Galben deschis Verde 


Chamosit 


Fe,A1[A18i,0,,1(OH), nHO 


= 
= 


Verde, cafeniu, incolor 


———— —-+ Е ЕЕ: -——Е Е Е—ү NN 
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Anexa II.2 (continuare) 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Verde deschis, 


0,004 —0,010 


Verde, cafeniu 


desch 


Verde sau roz 


) 


Incolor sau 


galben-cateniu 


1,59—1,62 


0, 004 —0, 010 


afeniu 


0, 000 — 0, 004 


Verde inchis 


Verde măsliniu 


0,004 —0, 010 


lar, prisma- 
uni subțiri; 


adiare ; cli- 
vaj perfect după fata 
(001); extinctie 
dreaptă;  birefingentà 
anomal 


CRISTALOGRAFI 


SI MINERALOGIE 


Antigarit 
Mg, | Si, O 


Nepouit 
Antigorit 


Crisotil œ 


+ Ni 
Serpophit A | 
ә < ° m - morf = 
2 905,-3 2 ) 


Montmorillo nit 
(1/2 Ca, 


oC Ah, Mo MAI, Sih O2 (0H 


Peidelit 
(1/2 Ca, Na) ; AL(AI, Sia ol 


Nontronit 
D Ca N | 1.560— 1,610 
(1/2 Ca, Na). š ' 
= zal | 
Saponit ! 
4 4 - 
(AI | 1,48 —1,53 
| 
= t I 
Hectorit 
1,49 


Nae, 


Incolor la | Incolor — 
verde-pal 
| me 
Verde-călbui | Incolor la | 1,57 
la verde-oliv | verde pal | 1,64 


Incolor 


hi 
CHIS 


Incolor 


gălbui 


Incolor 


Ls 


Semn 
optic 


Rh — 25 )21 —0,031 Mic | 
| | 
| | I EN $ 
1 0—1,6 02 „03 0°— 30 | EN 
I 
| ] 
| u addc nd EE moss тз 
1,570— 1,64 | 05—0.054 | 25— 70° = 
| | 
Maa =з ызы шыш l " | E = - 
Б 1 500 | 4 | xi | 
1,500— 1,59 | 0,01- 9 | Mediu — 
| | | 
= | uQ ER УТОР RATEI I 
| | - 
E | Mic si 
z £ Е | t 
1,590— 1,620 | 0 04 


Ñ 
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Пійе si 


MM ———————————————————— 


+ Refrin 
Mineralul ! 


Sistem | 


Si compoziitia c 1 
Illit | M 1,54—1,57 
К ANDE 51... „ОО, | 
Vermiculit | M | 1, 
(Mg, Са), ; (Mg, Fe?*, AI) (Al, SisO, (OH), 8 HO | | 


ТЕСТО 


g 
Sy. Feldspati 


| 


əIring 


Albit Trig. | 1,538—1,542 1,531— 1,537 1,527— 1,533 
Na [Si A10s] | | 
Oligoclaz Trig. 1,542—1,550 | 1,537—1,547 | 1,5: 5 
A sg. 9A 149.30 | | 
Andezin Tris. 561 1.547—1 1.543—1,553 
Арго sp A ngo. ag | | 
MO S | 
Labradorit Trig | 1,561—1,573 1 568 1,553— 1,564 
! 
hy A 
Aso. 29A ag. sg | 


Bytownit Trig. 


Ano т4л 50 


Anortit Trig. 


Ca [Si AI, Og] 


—_x— n... ——_-—————— 
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Aneza 11.2 (continuare) 


A | 2V Semn optic 


| 1,57—1,61 ,57— 1,61 | 0,03 10° © 
| 
| 

1,545— 1,583 1,545— 1,583 | 0,02—0,03 0—8? — 


SILICATI 


1igioclazi 


| | Semn Proprietá ti 


Tabi: a | Alunaire | 
A Ex lungi 2V | optic comune 


.009— 0,011 |. —18 pr 10 | — 75—83° + ]ncolori, clivaj 
| регїесї (001) 51 
bun (010) ; macle,. 
! | T FEE strncturi z onare, 
0.007— 0.009 —10 Ja —15 P. 83— 90° + alteratii i o cerieii. 
| | Ер ec 


+15 la +27 — 75— 90° + 


la +40 Е 75— 90° NS 


0,012— 0,013 — 32 la 40° + 4 77 = 


| | 
| 
| | 
: | = —= 
0.009—0.012 4-40 t 77—90° = 


ыы 
et 


Q 
7 
= 
U 

cl 
» 
rt 
° 
Q 
2) 
Р 
kei 
E 
Ei 


18--1,9260 | 1,514--1,52 
, SEL 3 Le 
1,53 1,518— 1,528 


Microclin Tric 
3 Огоо 69A D, an 
Ortozà | OM 
1 Or; 5. 504 ] 5n 
Sanidină mm TM 
s0 Ab10-70 
Anortozá i Tric 
Ото 0 Abioo-e0 (n 


| ! | 
Celsian | M | 5 1,596 | 1,583—1,589 | 1,579—1584 | 
" | | 4 ( Е i 
Свз 00-80 Oa. ов | | | | 
— ы "ORO | = a 
| | == | | 
"n T UN | зу "T z | 
Hialofan M | ,9945— 1,547 | 1,531—1,545 | 1,528—1,542 
—10 Oro | | | 
АЧА 
gy. Felg 


Leucit 
K[Sis A104] | 
Neíeiin — — 3 - — 
Io 1,532— 1,547 
(Na, K)[SiALN hl | 
nuvu о ПЕРЕ | 
Haiirn ; | ETE 
(Na,Ca), a [S1A10,1(SO4),.., | 
Sodalit Р | = 
ыс = sy > 1.483— 
Nas[SiAIO,]C1L, | š 
Nose r Е 
G | 49 
Nas[ SiA1O,]1(SO4) | 1.495 
E = 


Canerinit 
АЛО, (СО) 


я 
N 
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Anexa 11.2 (continuare) 
ortoclazi 
A Extinctie 2V/U | a Proprietăți comune 
| | 
0,007 5—16° 80—85 — 
(40— 90°) 
0,006— 0,008 0— 5° 30— 80° — е 
Incolori, 
~ " - —| clivaj perfect (001), bun (010), 
0,006—0,007 0— 9 0—40 — alungire negativă, 
i » _| semn optic negativ; alteratii : 
0,007—0,013 4—12? 32—62° — caolinit 
(hialofani) 
A | Extinctie | Alungire У я | Proprietáti comune 
| 
| | 
0,009—0,012 27—30° + 88°(83 — 94°) + Incolori 
0,005—0,006 0— 20° — 74— 79° -- Clivaj perfect (001) si 
bun (010) 
spatoizi 
репа i | | 
w n | | бетп | 
C ERG A | 2VJU | А | Alte proprietáti 
1,508 0,000—0,001 U | LE Incolor, macle polisintetice fine 
1,529— 1,542 0,003—0,005 U — | Incolor, prin alteratie aspect tulbure 
1,504 0,000 — Culoare albástruie ; incluziuni frecvente 
(1,487) 0,000 Eul, 
Ei JY Culoare albástruie; incluziuni frec- 
vente 
| 1,498 0,026 U — | Clivaj perfect dupá (1010) 
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g5. Zeo 


— III 


Culoare 


Mineralul | š 
si formula chimicà Sistem Clivaj 

АС 
Natriolit R Bun (110) 

М№а, [А1,51,0,,]: 2H,O 

Seoleeit M Bun (110) 

Ca [A]; 81404] : 3H,0 

Thomsonit R Perfect (010 ^s (100 

NaCa; (Al, 81),0,0]: 6H,O » AM 

Laumonitt M Perfect (110), (010) 


Ca [A1,5i,0,,],. «.,1/2H,O 


Mezolit Perfect (110), slab (001) 
NasCas([A1,Si50,],-8H,O 

Heulandit M Perfect (110), 
Са, Na, [А1,81,0,]:69,0 

Stilbit { M Perfect (010) 
_ (Ca, Na, Kj) [AL Si;Os.] - 79,0 

Epistilbit M Perfect (010) 
Ca[ALSi,O,4,]- 5H,O 

Brewsterit M Pertect (110) 
Na(Sr, Ca, Ва), [А1,, 51,0%] -25H,0 | 

Harmotom M Slab (010). (001) 
Ba [A]; SigO;,]-6H,O 

Phillipsit M Slab (010) 
(1/2Ca, Na, К), [A1,SisO; ]-6H,O 

Gismondit | R Distinct (101) 
Са[А1,51,05]:49,0 

Chabazit Trg District (1011) 
Ca [Ale Si, 0,2]: 6H,O 

Gmelinit Trg Distinct (1010) 
(NagCa) [A15 Si,05,] - 6H,O 

I 4 = | 

Analeit C Slab (100) 
Na[A1Si,0,] < HO - 
Faujasit C Distinct (111) 


CNasCa)i [AL Sis О]. 169,0 


INCOLORI, 


liti 


MINERALOGIE 


Anexa II.2 (continuare) 


Retringenta | | | | | 
| А | Extinctia | Alungire | 2V[U Semn optic 
Y (л) a | | 
1,485— | 1,476— | 1,473— | 0,011— 00 58 — 64° pia 
1,501 1,491 1,489 0,013 
1,517— | 1,516— | 1,510 0,007 15— 18? = 36—56 =S 
1,521 1,520 1,513 0,008 H 
1,516— | 1,529— | 1,507 0,007 — 0? -i 7—7 4 
1,545 1,532 1,530 0,015 
1,514— | 1,522— | 1,502— | 0,012 20—360 | +(—) 24— 38 
1,521 1,524 1,513 
1,505— | 1,505— | 1,505— | 0,000 8? - Variabil 
1,506 1,508 1,508 
1.488— | 1,499— | 1,487— | 0,001— | 0— 329 + 34 | 
1,508 1.508 1,498 0,007 | 
BL SS Лы т Лү О! ЧОН у ias 2 
1,493— — 1,482— | 0,009 — 5-120 + 30—50° | — 
1,511 1,498 0,013 | 
1,512— 1,502— | 0,010— 109 + 44° | = 
1,520 1,506 0,014 | 
БИН... u. ai S 5959 | SP = | 
1,523 | 1,512 1,510 | 0,013 229 + 65° | + 
1,508— 1,503— | 0,005— | 28—320 É 79° | + 
1,516] 1,5061 0,008 _| 
| 1,486— 1,483— | 0,003— | 11—30? + 60—80° | + 
1,514 1,504 0.010 | 
1,538— | 1,538— | 1,530— | 0,008— Q? iis 82—86° < 
1.548 1,543 1,538 0,017 
1,480— -— 1,478— | 0,002— 0 + U | 
1,490 1,485 0,005 | 
| == 1,464— | 0,001— 0, + L | 
1,479 0,009 
pP == - - 
5s 1,480— Es ы > m = | 
1,490 | 
= 1,480 = == Е = | 
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Proprietăţi 


optice microscopice 
A. Elemente 


лт 


Puterea de re- 
Mineralul flexie (R), Bireflexie (AR) 
о? 
și simbolul | |. _ 79 | 
sau formula | Sistem Culoare s e ] T Izotropie | 
chimicá Valoarea| Limite | AR [Grad де _ " | 
| princi- ае | max. |bireflexie| Culori caracteristice 
| раја | variație | | 
— —-——v"K<Ü—nT  ə.— V[ ə92n -_ j "F 
Cupru C Roz 81,2 _ _ _ _ Izotrop 
Cu | 
Í [ 
| | 
| | 
— | - j | | —! 
| | I 
Argint C Alb strálucitor 95 - - | -= _ Izotrop i 
Ag cu tente crem | | | | 
| | | | 
Pm t y = 
Aur Ç Galben auriu 74 _ _ = — Теонор | 
Au | strálucitor ! | 
— Si | —- _ реа „сез... 
Arsen |H Alb 49,5 = — ]|Shb |: alb-gălbui; g^ 
As | g: cenusiu albástrui | 
A | 
Bismut lx Alb, alb crem 6759 | - _ Slab Alb crem, cenusiu, _ 
Bi | сгет 
| -——|— 155 
Grafit H Cenusiu bruniu 12,5 6—17 11 | F.pu- | o: = 
[e | deschis | | ternic | =: u inchis 
| i | 
B. 
Calcozină R Alb-albistrui 32,2 F. slab 
CuS 
Digenit Ç Azuriu 22,0 Izotrop 
Cus—z S 1 
| na. 
Galená C Alb 43,2 es Izotrop 
PbS 
Blendá ë Cenusiu 17,5 — Izotrop 
ZnS 
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——————————————— — À———— 


ale mineralelor opaee 


native 


Aneza 11.3 


————————— M M —— 


Microduritate 


Anizotropie Vnh, 
kgf/mm? 
$ 4 Duritate la șlefuire (H) P © 
| Reflexe interne (Relief) | : Observatii 
Gradul de Culori de ani- | I valoarea! limită 
anizotropie | zotropie princi- | de 
| (la 45*) pală | variație 
| | | ; SI ша. N “| Z ТЕ 
= | — { = > calcozină, calcopirită, 134 |120—143| N + extinctie incompletă; 
< cuprit | | rar macle lamelare si 
| | structuri zonare, con- 
|. creșteri cu cubanit si 
| | cuprit 
—— <d | i | 
! | I j 
e — | _ > provstit > galbenă, 53 48—63 | False efecte de anizotr. 
i | discrazit < arsen, te- | | datorită zgirieturilor 
| |  traedrit < blendă | | 
| | — L. 
| | ; 
_ | — i - | > galená < tetraec | 51 | N + extinctie incompletă 
| | blendá z calcopir | 
— та | ë aail 
Distinct Cenușiu-gălbui _ > bismut, argint 63 | lemelare, texturi 
A? discrazit | | le c iorfe 
f | тч T 
Distinct _ | = «'bismutiná și minerale 18 | 17—19 | Clivajbaza], macle polisin- 
| | asociate | |  tetice, concresteri gra- 
| | | | fice 
T” | == 
F. puternic | Galben brun — | > calcopiritá, molibde-'| 12 | Clivaj bazal, secţiunile ba- 
| nit | zale 
і I l 
L | | | 
Sulfuri 
Slab Albástrui, roz- > argentit ~ digenit, ga- 84 | 68—98 cozina rombicá (T< 
verzui Jenă < ebornit, tetra- 103°C) prezintă clivaf 
edrit si anizotropie > decît 
calcozina hexagonală 
(T> 103°C) 

æ calcoziná, galená 61 | 56—67 | Lamelele de concrestere 
cu c ina si coveli- 
nad presie de ani- 
zotropie 

> argentit > covelină ~ 76 | 71—84 | Etalon culoare $i R95; 

calcoziná, bismutitá < clivaj perfect si spár- 
[ bornit, calcopiritá turi caracteristice, ma- 
p 
cle de deformare 
Rosu-brun (Fe | > calcopirită, tetraedrit 198 |186—209| Etalon culoare și R%. 


>); galben- 
alb (Fe<) 


~ enargit < pirotină, 
magnetit, ilmenit 


Detormările sub pre- 
siune și conţinutul mai 
> Fe pot provoca ani- 
zotropie 


Minereul 
i formula 
chimică 


caracteristică * 
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Culoare 


Puterea de re- 


flexie Bireflexie (AR) 


Valoarea 
princi - 


| ală | 
—rTH—u[sW— TF [— —,——- —————— >— 


Culori caracteristice 


liS 


inabru | | Alb cu tentă | 25 | 
185 | | albšstruie ! | 
-— | | | 

H ină | 2 > G | 
dotes. | H Bronziu 41,6 g: alb-gálbui-bruniu | 
e—z š | o: Drun-roscat | 
| 
Mabandină g Cenusiu-alb 23,4 | 
15 | | | 
MM dme | 
| >“ 
ете — | Trig. | Galben-deschis | 57,0 | 


€): albastru-intens; 
=: alb-albástrui. 


iu-alb; | 


-alb. 


a) alb, B)gri- 
Y) cenusiu-deschi 


entlandit | C | 52,0 
"e, Ni)gSg 
| 
| 
¿= ын. | 
alcopiritá | Tetr. | Galben-strülucitor| 44,0 
uFeS; | | 
| 
| 
z | | 
ornit | © Roz-bruniu 21,9 
ug Fes, 
| 
saem] | 
паві R | Galben-bronziu, | 41,2 
Fes S; | brun-pal 
| | 
| | | 
sia r | | 
welinà ^| H Albastru 14,5 | 
iS | 
| | | 
za | | | 
wipigment| M | Cenusiu-alb | 22,6 
Sa | | 
E. ] TN 
ealgar [М | Cenusiu-mat 
s | 


Cenusiu-roz, l 
cenusiu-albástrui 


x) alb-cenusiu-mat ; | 
3) cenusiu-t 
ү) alb-clar. 


ibină I R | Alb, alb-cenus 
)aSs | | 
| | | 
| » 
smutină | R | Alb-gălbui | 454 
Ss | | 


! 
| 
| 


Ibástrui-alb ;| 
cenus T | 


alb-gált ui. 


Sint subliniate culo 


mineralelor etalon. 
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Апеха [1.3 (continuare) 


—s [AəsxhTsln —— „ьн 


Anizotropie 


Cule 
zotropie 
(la 45°) 


Gradul de 
anizotropie 


1: de: ani- 


Reflexe interne 


Duritate de slefuire (H) 
(Relief) 


uritate 
Vnb, 


| 
| valoarea 


variatie 


2 


ad Observatii 
limite 
de 


pem 1 A 


Slab Mascate de rs- 
flexele interne 


F. intense, roșu- 
strălucitor 


> stibină < cuprit | 


| 


51—98 | Se slefuieste prost 


| 
| 


F. puternic 
bruniu ; 
| Cenusiu-ail 
|  trui-verzui 


> calcopirită ~ pentlan-| 
dit < pirită, arsenopi- | 
ritá 


> 


ы 


230—259| Esxtinctie dreaptă 


Verde-inchis 


« blendá 


(240-266, Clivaj, macle lamelare; 


structuri zonate 


| Galben-pal 


> calcopirită ; 
< blendă, pentlandit 


|| (1011), macle, 
iuni bazale zonate 


> calcopirită; < piro- 


tină | 


2—230; Clivaj üpie || (111), apa- 
| ге са )amele їп piroti- 
nà, mai гаг in calcopi- 
ritá 


F. slab | Cenusiu-albis- 


| verzui 


trui, galben- | 


1184—219| Масе, con 


reșteri pseu- 
și separati 
u diferite sulfurisisul- 
| fosăruri 


> galenă, calcoziná; < 
calcopiritá 


r. 228*C cubic. Anizo- 
iA R slabe Cli- 
în 2 direcții || 
) si (111)) ; macle 


Puternic in-roziu 


/ 
5 
£u 
fx 


(concrestere / 
xolutii) cu calcopiritá, 
|  bornit, pirotiná 


F. puternic | Oranj-strájucitor 


|  brun-roscat 


Rar culori pes- 


trife 


> argentit > galená < 
calcopiritá 


| 69—78 | Secti 


ile bazale nepleo- 
croice i 


F.puternic | Mascate de re- 
flexe interne 


| Galben-lămfie 


23—52 | Concresteri orientate cu 


realgar 


Putern 


e interne 


| Mascate de re- | 


ri orientate cu 
nent 


F. puternic | Albástrui, alb, 
usiu, brun 


reaptá sau on- 
dulatorie, macle me- 
canice 


| Vardas 
Verde-gálbui, 


F. puternic | 
| brun-cenușiu 
| 
| 


& galená < calcopiritá 


92—119| Extinctie dreaptă; ma- 


cle lamelare 
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|  Putere de re-, 


————————————————————————————— S I 


| flexie (R) | Bireflexie (AR) 
Minero | Ssi Culoare % И 
și formula | Sistem | caractaristică | ai IS Ta a = pa 
chimică | | Valoarea| Limite AR Gradul Culori caracteristice 
| | princi- de maxim de 
| | palá | bireflexie bireflexie 
și а | | 
Molibdenit H | Alb 26,0 15,0— 22,0 | F.pu- | o: alb-clar; 
MoS; | 37,0 ternic | Е: cenusiu-mat albăs- 
| trui. 
m | С 54,5 Izotrop 
| 
D | | i Бє. 
i pata R | Galben-pal-alb | 52,2 6,6 | Distinct| a) alb; 
TeSa 8) si y) galben cu tente 
| | Жест 
iom x B 
wsenopiri tá M | Alb-gálbui-roziu | 53,7 51,7— 4,0 | F. slab 
'eAsS | | 55,7 
obaltină | C | Alb-roziu 52,7 F. xi Alb, alb-roz 
VASS | | 
G 
e | tum | | 
asiterit Tetr. | Cenusiu deschis, | 12,0 11,2— | 16 Distinc-| Alb-cenugiu, gri-brun 
nOs | | brun | 12,8 | | tă | 
| | | 
| | БББ з | 1 
romit c | Alb-cenusiu în- | 121 | — = jÜ m. | — Izotrop 
'eCr,O, | chis | 
e | — J 
uprit c | iu — des-| 27,1 - =s = _ Izotrop 
u O | chis, аамгап 
| | —— 
" | 
jethit | R | Cenusiu- | азн аата 24 |Slabá | - _ 
ено, | | albástrui | | 18,5 i 
| | | ] 
| | | 
| | | 
| | | 
| | | | | 
| | | | 
I I 
matit Trig. | Alb cu tente al-| 27,5| 25,0— | 5,0 Slabá — — 
203 băstrui | | 300 | 
| | | | | 
l | 
| | | 
| | | 
| | | 
| | | | 


Anizotropie 


Gradu] de 
anizotropie 


Culori de ani- 
zotropie 
(la 45°) 


Reflex e interne 
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Duritate de slefuire (H) 
(Relief) 


| 


Microduritate 
Vnh, 
kgf/mm? 


Апеха 11.8 (continuare) 


Valoarea | Limite 
princi. 
| palá | variaţie 


de 


Observatii 


distinct; macle dupá 
diferite directii; pseu- 
domorfoze dupá mag- 
netit, martit ; concres- 
teri orientate si exolu- 
tii cu magnetit, rutil, 
casiterit 


| | | 

F. puternic | Alb cu tente гот, | > calcopirită < grafit | 17 | 16—19 Clivaj ||(0001), extinctie 
albastru-în- | I 23 | 21—28 ondulatorie, macle, 
chis | | | | polisintetice 

| | I | | 
I l | EN е 
| > ersenopiritá, cobalti- | 1165 | 1027 | în general granule idio- 
| i nà; > marcasitá < | —1 240 morfe 
| | | casiterit | | 
| i | ЕЕ 
| | Е š 

Puternic Verde-roziu, ce- | > pirotiná < piritá | 1118 | 941 — | Texturi colomorfe, agre- 
nusiu-violet, | | | | 1288 gate radiare, macle, 
albastru | | | | | structuri zonare 

| | | | 
Puternic Brun-roșcat-al- | > magnetit, pirotiná < | 1094 | 1 048— Granule idiomorfe, sfero- 
|  bastru-verzui | | cobaltiná, piritá | | 1127 lite, macle lamelare 
gne | ! 
| | | m : ez 
Slab | Cenusiu-albástrui| | > arsenopiritá < piritá | 1200 | 1176—| Cristale idiomorfe, agre- 
| brun | | | | 1 226 gate alotriomorfe 
l | | l | 
Oxizi 
I PRE CMT. aue 
Distinctá Cenușiu | Galben-galben- | Foarte mare 1,053 | 1,027—| Rar clivaj după prismă ; 
| brun | 1,075 maclat des, uneori 
| | | zonat ; agregate acicu- 
I | | Jare sau colomorfe 
f | | 
— =- Brun roscat > magnetit, < be- | 1,206 | 1,195— | Cristale izometrice, gra- 
| matit | | 1,210| nule rotunjite 
| | 
E | — | Roșu închis | > calcopirită, Cu na- | 199 192 —218| Clivaj II (111), rar vizi- 
| | tiv, tenoit, < goethit | bil 
| š | & 

Distinctă | Cenusiu albăs- | Galben brun, | > lepidocrocit, < mag- 554 | Agregate sferolitice ; tex- 
trui, cenușiu | brun roșcat netit, ilmenit, hematit | turi colomorfe; con- 
gălbui | | cu hematit si 

i ] | ; pseudomorfoze 
| | | dupà piritá si siderit. 
| | | Reflexele interne 
| | | | | mascheazá anizotropia 
| | 
| + 
Foarte cla-| Albastru cenu- | Roșu închis sîn- | » goethit, magnetit, > 755 739—822. Izomorf; agregate acicu- 
rà siu,  galben geriu ilmenit> rutil, < pi- | | | are, radiare; clivaj 
cenusiu ritá, < casiterit | | 
| | 
l 
l 


————H 
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Putere de re- 


flexie (R), 
o) 


Bireflexie (AR) 


Mineralul Culvace о 
i ОЕ ША Sistem | caracteristică TTE Rer NECEM M E T 
A | /aloar imite r i < fs 
chimică | Valoare Limite R% |Grabul| Cubri caracteristice 
princi- de maxim | de bi- 
| | pală | bireflexie reflexie| 
ausmanit | Tetr. Cenușiu- 17,5 | 16,0— 3.0 Slabă Cenusiu albástrui- Ed 
250, | albăstrui cu ! 19,0 (f.clarš | cenușiu bruniu 
| tente brunii în imer- 
| | sie) i 
| | | 
| | | 
| | | l 
= — aa E. | 
| | m I 
menit Trig. | Cenusiu-bruniu 19,4 | 11,8— 3,3 Distinc-| Brun deschis roz-brun — 
eTiOs cu tente roz 1 tă | închis 
| | 
| | | 
| | | 
| | | | 
es | т" == E xe ec © 
pidocro- | R | Alb cenusiu 20,4 | 15,8— 9,2 Slabá | -— — | 
cit 25,0 spre j 
O(OH) dis- | | I 
tinctá | 
| 
( 
| 
| 
| - ~- | — | 
gnetit C Cenușiu cu ten- 21,1 si = sec = Izotrop | 
+ Fe20, | tá brună | 
| | | l 
] | 
| 
| 
T = А ы iii та i а ПЕ i 
nganift M Cenusiu bruniu | 17,0 | 140— 6,0 Clară|| | Cenusiu deschis, cenu- | — 
O(OH) 20,0 (010) şiu închis, brun ! 
(100) 
| i 
| | i 
| 
| = ыы i | ===. | 
| | | | 7 li | 
oluzit Tetr. | Alb cu tente 35,8 | 30,0— 11.5 | Distin- | EN o | 
Os crem 41,5 ctă | j 
| 
| | | 
i H 1 
| ү eei | | 
|- | RI n а. 
il Tetr. | Cenusiu cu ten- 20,2 — — pstia- — | — | 
2 | te albăstrui ctă in | 
imersie ! | 
| | 


—————————M————— 
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Anexa 11.3 (continuare) 


| Microduritate 
Anizotropie | Vnh , 
Я š | Duritate de slefuire (H) kgijmm " РЛ 
И Reflexe interne | (Relief) Id Obseer vatii 
Gradul de | Culori de ani- | | Valoarea| Limite 
anizotropie zotropie | | princi- | de. 
(la 45°) | | pală | variaţie 
| | | | e 
Puternicá | brun, | Roșu  singeriu | > manganit, piroluzit 587 (541— 613] Cristale omorfe sau a- 
| iu al- (foarte clare | < jacobsit | |  &regate granulare; o- 
I | ín imersie) | | bișnuit maclat polisin- 
| | | | tetic dupá mai тийе 
| | | | directii; concresteri cu 
| | | | | jacobsit si zincit 
| " | MEME 
Idem Cenușiu verzui, | Rare, brun în- | > magnetit, < hematit 536 |519 —533| Macle polisintetice carac- 
| cenușiu bru- | chis | teristice după mai mul- 
| niu | | | te direcții cu lamele e- 
| | gal dezvoltate; con- 
| | cresteri orientate cu 
| | matit, rutil, magne- 
| tit, tantalit. 
| | 
| | | 
Idem | Cenusii Rosii; foarte < goethit 724 (690—732 Cristale tabulare sau la- | 
| | clare la con- | mele incluse in goet- | 
tactul cu gan- | | hit; pseudomorfoze 
ga | după pirită ; bireflexia 
| mai distinctá ca la go- 
| | | ethit ; reflexele interne 
И | | | sau slabe. 
| l 
1 | | | } 
= == | = | > pirotină, < ilmenit, 560 530—599] Cristale idiomorfe (octa- | 
| | braunit, < hematit | edrice, dadecaedrice) 
L macle ||(111) : structuri 
| Zonare; uneori anizo- 
| tropia anomalá zonará 
| | i | datorită deformárilor ; 
| { | pseudomorfoze după 
| | | | hematit (muschetovit). 
| | | | 
Puternicá | Cenusiu găl | Rosii singerii < hausmanit, braunit, 410 1367 —459 Cristale prismatice si а- 
cenusiu ir (foarte comu- < piroluzit | | | Eregate lamelare; cli- 
| ne) | | va) distinct || (010) si 
| ! (110) ; macle polisinte- 
| tice; concresteri cu 
| | Psilomelan si piroluzit. 
| 
F. puter- | Brun gălbui, | — — 279 |256—346| Cristale prisr atice idio- 
nică albastru morfe ; texturi în ben- 
| cenușiu | 21; clivaj||(110) ; pseu- 
| |  domorfoze după mane 
| i | ganit 
Puternicá | Mascate de re- | Puternice si = 1,139 | 1,074— 
flexele in- abundente ; 1,210 
| 1егпе alb, brun, ros- l 
| cat, verde 
—  ........................................................ J U 
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Petrografia este una din disciplinele fundamentale ale stiintelor geologice care se 
ocupă cu studiul rocilor, adică а] agregatelor minerale formate în interiorul sau la supra- 
fața scoarței terestre prin variate procese petrogenetice. 

Orice rocă este definită de o asociație mineralogică primară (caracterizată prin 
constituenți principali și accesorii) și de anumite trăsături structurale și texturale (de- 
terminate de dimensiunile și forma cristalelor sau sranulelor componente, de dispoziția 
spațială a acestora, de relaţiile dintre ele ete.). Atit compoziţia mineralogică a unei roci 
cît şi caracterele sale structurale și texturale sint rezultatul unor procese elementare de 
natură fizicá-mecanicá, chimică si/ sau biotică. 

Dintre procesele fizice (mecanice) cu rol deosebit în petrogeneză, amintim: mișcarea 
independentă a cristalelor, variațiile de volum, deformarea plastică și rupturală a agrega- 
telor solide, curgerea fluidelor minerale si transportul fazelor in suspensie, transformările 
de fază, solvarea mineralelor și difuzia. 

Procesele chimice impun transferul și schimbul de substanță și conduc la formarea 
de noi minerale prin cristalizarea din soluții sau topituri naturale. 

Procesele biotice derivă din metabolismul animalclor și plantelor și produc concen- 
trarea de substanță organică sau minerală în diferite depozite naturale ; ele sînt controlate, 
de cele mai multe ori, de aceleași legi fizice și chimice. 

În natură, aceste procese elementare ale petrogenezei sint declanșate și întreținute 
de dezechilibrele termice și barice, care se manifestă cu intensitate și durată foarte diferită, 
atit la suprafața scoarței cit si în interiorul ei. 

Procesele petrogenetice de la suprafața scoarței terestre — locul de interacțiune al 
litosferei cu atmosfera, hidrosfera si biosfera — se desfăşoară în condiții de temperatură 
și presiune „normale“ sub controlul factorilor exogeni (căldură solară, prezența oxigenului 
și apei, activitatea biotică ete.) ; ele conduc, pe căi foarte diferite si complexe ; la formarea 
rocilor sedimentare. 

În interiorul scoarței terestre și a mantalei superioare, procesele petrogenetice sint 
controlate de factori endogeni —temperaturá ridicată cu variații lente si amplitudini mari 
(de ordinul sutelor de grade) si presiune litostaticá mare (de ordinul miilor si zecilor de m ii 
de atmosfere); in astfel de condiții, pot fi generate topituri naturale silicatate — magme 
prin a căror consolidare rezultă rocile magmatice sau, pot avea loc transformări de fază in 
stare solidă, prin reacții izo- si alochimice, care conduc prin recristalizarea rocilor pre- 
existente, de natură sedimentară și magmatică, la asociații minerale noi — roci mela- 
morfice. 

Procesele petrogenetice constituie, astfel, o tendință de adaptare continuă a siste- 
melor minerale la un regim variabil de condiţii fizico-chimice. 


1. MAGME ȘI ROCI MAGMATICE 


° 


11. NOTIUNI GENERALE DESPRE MAGME 
SI PROCESE MAGMATICE 


1.1.1. PROPRIETĂȚI GENERALE ALE MAGMELOR 


Din punct de vedere fizico-chimic, magma este un sistem mineral fluid și eterogen, 
stabil numai la temperaturi înalte, de peste circa 700*C. Eterogenitatea magmei constă 
în faptul că ea este alcătuită dintr-o fază lichidă (de obicei dominantă), faze solide-repre- 
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zentate prin cristale apartinind diverselor minerale — si, uneori, o fază gazoasă. Faza 
lichidă este, în esență, o topitură de silicați și ea fiind aceea care imprimă magmei pro- 
prietátile ei specifice. În linii mari, topitura are o compoziţie ionică, anionii fiind reprezen- 
tati in special prin grupările tetraedrice [SiO,]*- si [A10,]?7, iar cationii — prin K+ 
Nat, Cat, Fe?* și Mg?*. Tetraedrii anionici se leagă unii de alții prin colțurile de oxigen, 
formînd rețele instabile si imperfecte, fiind cu mult mai neregulate decit cele existente in 
silicatii cristalini. Acest fenomen de asociere (polimerizare) a tetraedrilor este condiționat 
de temperatură (descrește cu temperatura) și de natura cationilor, fiind puternic în pre- 
тепа cationilor alcalini și slab în prezența cationilor Fe?* si Ме?+. Exprimaţi sub formă 
de oxizi, componenții majori ai topiturii de silicați sint: SiOz, A1,0,, СаО, MgO, FeO, Na,O, 
K,O. Componentul SiO, (silicea) este cel mai important, oscilind între circa 38—70% 
din greutate. Magmele bogate in SiO, (76595) sint numite acide, cele sărace in SiO, 
(< 4195) sint numite bazice, iar cele cu SiO, cuprins între 41 si 65%, intermediare sau 
neutre. 

În afara componenților enumerati mai sus, topitura de silicați poate conține, în 

stare dizolvată, diverse substanțe volatile (adică acele substanțe care la temperaturile 
înalte ale magmelor și Ја presiuni mici se găsesc în stare gazoasă). Substanțele volatile din 
magmă pot fi numeroase, dar cele mai frecvente sint: H O, СО, ПСІ, HF, SO, H,S, 
H5BO,. Dintre acestea, apa deține rolul cel mai important sub aspectul proporțiilor si 
implicatiilor petrogenetice. 
Ката gazoasă, prezentă uneori in magme, se datorește separării din topitură a sub- 
stantelor volatile. Cauzele acestei separári sînt numeroase, dar două dintre ele par a îi mai 
eficiente: micşorarea presiunii si micșorarea cantității relative a topiturii, ca urmare a 
cristalizării. 

Dintre proprietățile fizice ale magmelor, de mare importanță în înțelegerea proce- 
selor magmatice este viscozitatea (respectiv inversul ei — f(uiditatea). În raport cu glicerina 
(cu coeficientul de viscozitate 10 g/s/ cm), viscozitatea magmelor este de sute, mii și chiar 
zeci de mii de ori mai mare. În general, magmele bazice au o viscozitate mai mică decit 
cele acide, căci viscozitatea crește cu conținutul relativ de silice. Prezența apei în topitură 
împiedică fenomenul de polimerizare și, de aceea creșterea proportiei de H,O în stare 
dizolvată determină micșorarea viscozitátii. Temperatura și presiunea influențează și ele 
viscozitatea. Astfel, viscozitatea creşte cu temperatura și descrește cu presiunea. 


1.1.2. ORIGINEA MAGMELOR 


Astăzi este admis că magmele rezultă prin topirea parțială (rareori totală) a rocilor 
preexistente, in condiții geologice speciale. 
Procesul de topire parțială a rocilor se numește anatexie. 


Condiţiile geologice care favorizează topirea (anatexia) rocilor solide sint mai multe, 
dar cele mai frecvente sint următoarele două: 

1) afundarea rocilor la mari adincimi, prin fenomenul geologic de subduclie ; 

2) ascensiunea adiabatică a maselor de roci solide din zonele relativ adinci ale 
mantalei terestre spre suprafaţă. În felul acesta, rocile solide fierbinţi ale mantalei trec de 
1a presiuni mari (unde este stabilă starea solidă), la presiuni mai mici, unde este stabilă 
starea de topitură parțială. Fenomenul este posibil numai dacă masa solidă a mantalei 
este antrenată într-un curent convectiv, avind loc pe ramura ascendentă a curentului de 
convecție. Alte cauze ale anatexiei, cum ar fi frictiunile tectonice, dezintegrarea sub- 
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stanfelor radioactive, cresterea presiunii vaporilor de apá in sistemele solide deja ,,fier- 
binti“, sint de asemenea posibile, dar apar cu o mai micá frecvență în natură. Condiţiile 
geologice cele mai favorabile generárii magmelor sint schematizate în fig. III. 1. 


С 5 ылд Crustå continentală aranitica 
Plan Benioff crusta granitica ДО continentaia granitica 
1 N 


Vulcanismul | | / Mibi e Mur r 

lo EIS TER R oceanico vulcanismul 
гё. em сс осеаг D ç I 

ei de su 85 Сега / zonei de rift 

2 | 

| 


Crusto 


mă formată їп 
zona de subductie 


Fig. IIL1. Condiţiile geologice cele mai favorabile generi 


magmelor prin anatexie. 


Prin fenomenul de topire, se produce o scădere relativ mare a densității sistemului 
51, de aceea, formarea magmelor în mantaua și crusta terestră conduce frecvent 1а apariția 
unui dezechilibru gravitațional. În virtutea acestui fapt, masele magmatice tind să ве 
deplaseze spre suprafață, străpungînd rocile crustei (fenomen numit intruziune magmatică) 
sau ieșind pînă la suprafață, în condiţii subaeriene sau subvulcanice (fenomen numit 
vulcanic sau efuziune ori extruziune magmatică). Magmele ieșite la suprafață se numesc 
lave. Mecanismul si viteza ascensiunii magmelor diferă de la o condiție geologică la aita 
şi de proprietățile magmelor. În principiu, se poate totuși spune că ascensiunea este mai 
rapidă la magmele cu viscozitate mică (cele bazice) si în zonele afectate de fracturi puter- 
nice, cu mare extindere pe verticală. 


1.1.3. PROCESE MAGMATICE 


Totalitatea transformărilor fizice și chimice suferite de magmă constituie procesele 
magmatice. Cele mai importante sint consolidarea magmei și diferențierea magmatică. 

a) Consolidarea magmei. Este procesul prin care faza lichidă trece în faza solidă. 
(cristalină sau amorfă), cauza principală fiind răcirea magnei. Consolidarea prin cristalizare 
este un proces complicat, care derivă din natura policomponentă a topiturii şi variabili- 
tatea condiţiilor externe. Din topiturile policomponente, în regimul unei răciri lente, 
componenții minerali cristalizează cel mai adesea succesiv și pe un interval termic larg, 
uneori de citeva sute de grade. Succesiunea cristalizării mineralelor diferá de la caz la caz, 
fiind dependentă de temperaturile de topire ale componenților în stare pură și de proporțiile 
acestora în topitură. , 
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În afara cristalizării, topitura magmatică se poate consolida si prin trecerea într-o 
stare solidă amorfă, cunoscută ca sticlă vulcanică. Acest proces de consolidare sticloasă sau 
vitroasá are loc în condițiile răcirii rapide a magmelor de la suprafaţa crustei, in contact 
cu aerul atmosferic, dar mai ales cu apa. 

Prin consolidarea integrală a magmei, rezultă o masă solidă (formată numai din 
cristale sau din cristale și sticlă), care reprezintă roca magmatică. În pralel cu ea, prin 
consolidare, din topitura magmatică se separă, aproape totdeauna, si o fază fluidă, formată 
predominant din substanțele volatile dizolvate în magmă. Această fazä este principalul 

gent care intervine în evoluția ulterioară a sistemului magmatic. 


b) Diterenţierea magmatică. Este procesul prin care dintr-o magmă inițială 
omogenă rezultă fie mai multe magme cu compoziții diferite, fie mai multe roci cu com- 
poziții diferite. Sint cunoscute mai multe mece me de diferentiere, însă mai eficiente 
par să fie doar două: licuafia si diferentierea prin cristalizare. 


Licualia este un proces care afectează numai faza lichidă a magmei si constă in 
separarea (segregarea) a două lichide dintr-un singur lichid omogen, ca urmare a variațiilor 
de temperatură si (sau) chimism. 

Diferenţierea prin cristalizare este, în principal, o diferențiere gravitațională. În 
camerele magmatice de dimensiuni mari. cristalele existente în magmă au densități diferite 
față de lichidul ambiant. Ca urmare, cristalele cu densități relativ mari se afundă si se 
concentrează in partea de jos а magmei, pe cînd cristalele mai ușoare se ridică si se con- 
centrează în partea superioară. În felul acesta, dintr-o magmă omogenă, pot rezulta roci cu 
compoziții diferite si distribuite în spațiu conform legilor echilibrului gravitațional. 
Rocile magmatice monominerale s-au format, în marea lor majoritate, prin acest mecanism, 


1.1.4. PROCESE POSTMAGMATICE 


După consolidare, in sistemul magmatic rămîn două părți cu proprietăți fizice net 
deosebite: a) partea solidă, reprezentată prin rocile magmatice; b) partea fluidă, formată 
in principal din apă si celelalte substante volatile. Prin răcirea treptată, cele două părți 
suferă transform specifice, denumite procese postmagmatice. Dacă apa se găseste în 


supracritice, transformările se numesc pneumalolitice, iar dacă apa se află sub 


definit de temperatura T = 334°C si presiunea P = 218 at, însă aceste valori cresc dacă 
apa conține si alti componenți in stare dizolvată). La sistemele închise, procesele post- 
magmatice constau mai ales intr-o continuă reacție chimică între roca solidă si substanțele 
volatile, consecința fiind inlocuirea mineralelor magmatice primare cu altele secundare 
(carbonati, sulfați etc.). proces care se numeşte aulomelamor[ism. 

La sistemele deschise, fluidele substanțelor volatile párásesc camera magmatică, 
pàtrunzind pe fracturi si prin sistemele de pori ale rocilor înconjurătoare, ajungînd uneori 
pină la suprafața scoartei. Aceste fluide sint de cele mai multe ori soluții apoase, cu nu- 
merosi componenti, aduși din magmă sau asimilați din rocile înconjurătoare si pe care pot 
să-i depună în diverse condiţii geologice. Precipitările care au loc in condițiile apei supra- 
critice se numesc depuneri pegmalil-pneumulolilice, iar cele care au loc în domeniul 
subcritic al apei se numesc depuneri hidrotermale. 
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1.2. ROCI MAGMATICE 


1.2.1. CONSTITUENTII MINERALI AI ROCILOR MAGMATICE 


Toate rocile magmatice sint formate din faze minerale solide, cristaline sau amorfe 
{ultimele fiind reprezentate de obicei prin sticle vulcanice). Din diverse considerente petro- 
grafice, acesti constituenți sìnt clasificați după criterii deosebite de acelea folosite în sis- 
tematica minerlogicá. Astfel, avindu-se in vedere că rocile magmatice sint produsul solid 
al consolidării magmei, este necesar a se face distincție intre fazele minerale primare care 
au apărut direct din magmă si cele secundare — care s-au format ulterior, pe seama celor 
dintii. Mineralele primare cu importanță deosebită in edificarea rocii magmatice si care 
sint luate în considerație pentru definirea si sistematica rocilor, se numesc principale. 
Celelalte minerale primare, care apar frecvent în roci, însă în proporții foarte mici, se nu- 
mesc accesorii. 

Pentru rezolvarea problemelor de sistematică a rocilor, este important a se deosebi 
mineralele primare deschise la culoare (felsice sau salice ) si cele închise la culoare (mafice 
sau femice ). 

Mineralele felsice sint următoarele: 

1) mineralele din grupul silicei (Q): «-cuart, B-cuart, tridimit, cristobalit; 

2) feldtspatii alcalini (A): feldspatii potasici (sanidiná, ortoză. microclin, feldspatul 
sodic (albit si monalbit), feldspatul alcalin mixt (anortoză); 

2) feldspatii plagioclazi (P): albit (An> 5), oligoclaz, andezin, labrador, bitownit, 
anortit; 

4) feldspatoizii — foide (F): nefelin, leucit, nosean, hauyn, sodalit, cancrinit, 
pseudoleucit ; 

Mineralele mafice (simbolizate cu litera M) cuprind toate celelalte minerale primare 
din rocile magmatice, neincluse în grupele Q, A, P, F. Foarte importante sint următoarele: 

1) olivinele: seria fortsterit — fayalit; 

2) piroxenii rombici: seria enstatit — bronzit — hipersten; 

3) piroxenii monoclinici: diopsid, augit, egirin, egirin — augit, seria pigeonitelor; 

4) amfibolii: hornblende comune, hornblende bazaltice, hornblende alcaline 
(arfvedsonit, crosit, riebeckit) ; 

5) micele: flogopit, biotit. 

(Conventional, in categoria mineralelor mafice sint incluse si mineralele accesorii: 
magnetitul, cromitul, spinelul, sienul, perowskitul, zirconul, apatitul etc.). 

În produsele post magmatice, pe seama mineralelor primare, se pot forma numeroase 
minerale secundare, cum sint: serpentinele (formate pe seama olivinelor si piroxenilor 
rombici), cloritele (formate pe seama piroxenilor si biotitului), muscovitul, sericitul, piro- 
filitul si mineralele argiloase (formate pe seama feldspatilor), talcul si magnezitul (formate 
pe seama olivinei magneziene), actinotul (numit si uralit, format pe seama diopsidului si 
augitului), calcitul si epidotul (format frecvent pe seama plagioclazilor) etc. 


1.2.2. CHIMISMUL SI CLASIFICAREA CHIMICĂ 
A ROCILOR MAGMATICE 


În rocile magmatice se găsesc practic toate elementele chimice, însă numai citeva 
apar în cantități apreciabile. Cei mai importanti componenti chimici, exprimati sub 
formă de oxizi sint: SiO, Al,O,, СаО, MgO, FeO, Fe,O,, Nas,O, K50, P,0,, H,O, TiO,. 
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Proporția acestor componenti oscilează de la o rocă magmatică la alta, în limite nu prea 
largi, fapt ilustrat în tabelul III. 1, unde sint redate procentele de greuiate ale oxizilor 
în cîteva roci magmatice. 


Tabelul III. F 


Compoziţia chimică a celor mai importante roci magmatice plutonice 


Cor chimică | Dunit Anortozit | Sienit nefelinic | Granit alcalin 
| | 
| 
SiO, 34, | 50,40 | 45,61 | 73,30 
TiO, 0,05 | 0,15 | — 0,11 
А1,0, 1,45 | 28,30 27,76 12,33 
Fe,0, 2.90 1,06 3,67 2,58 
FeO | 35,55 1,12 0,50 | 1,28 
MnO | 0,40 0,05 0.15 ! 0,02 
MgO | 22,00 | 1,25 0,19 0,26 
CaO 5 12,46 1,73 0,46 
NaO | 3.67 16,25 4,55 
K,O 0,74 3,72 4,20 
H,O 0,55 | 0,05 — 0,05 


De observat că, în rocile magmatice, dominant este oxidul SiO,, datorită faptului 
că aceste roci sint alcătuite în principal din silicați. Rocile cele mai bogate în SiO, (cum 
este granitul) se numesc acide, iar cele extrem de sărace in silice (cum este dunitul) se nu- 
mesc ultrabazice. De la termenii acizi la cei ultrabazici, se face tranziție gradată prin 
intermediul rocilor neutre $i bazice. Conţinutul ridicat de silice se exprimă mineralogic 
prin prezența în rocă a cuartului si, de aceea, rocile acide sint roci cuartoase. Dimpotrivă, 
în rocile ultrabazice si bazice, mai sărace în silice, cuarțul lipseşte, apărind insà mineralele 
nesáturate în silice, ca de exemplu olivincle si feldspatoizii. 

Oxizii alcalini (Na5O si КО) sint, evident, in proporție mult mai mică decit oxidul 
SiO,. Totuși, proporția acestor oxizi condiționează prezența in rocă a unor minerale cu 
un chimism particular. Dacă, de pildă, într-o rocă magmatică numărul moleculelor К.О» 
și NaO depășește numărul de molecule de A1;0,, de regulă, în acea rocă nu se poate forma 
feldspatul plagioclaz, dar apar, în schimb, feldspati alcalini si minerale mafice alcaline, 
cum sint piroxenii alcalini (egirin, egirin-augit) si hornblendele alcaline. Avindu-se 
in vedere această importanță a alcaliilor, se obișnuiește si o altă clasificare chimică a rocilor 
magmatice: 

— roci alcaline (sodice = atlantice; si potasice = mediteraniene) în care numărul! 
molecular Na,O si K,O depășește numărul molecular de A1,0,. Acestea, în general, nu 
contin plagioclazi, dar conțin minerale alcaline ca: piroxeni alcalini, hornblende sodice, 
feldspatoizi etc. 

— roci calcoalcaline (pacifice), cu alcalii subordonate față de A150, si care, din punct 
de vedere mineralogic, sint caracterizate prin prezenta feldspatilor plagioclazi si lipsa 
mineralelor alcaline. 

Oxizii FeO si MgO sint si ei importanti, pentru cá proportia lor controleazá canti- 
tatea de minerale mafice. La fel de importanti pot fi oxizii СаО, H,O si Fe,O,, fiecare 
dintre aceștia impunind rocilor magmatice anumite trăsături mineralogice. 
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1.2.8. STRUCTURA SI TEXTURA ROCILOR MAGMATICE 


Rocile magmatice se deosebesc intre ele, pe lingá compozitia chimicá si mineralá, 
$i prin diverse configurații, (fig. III. 2 si III 3), care rezultă din modul de aranjare a 
substanței in rocă, începînd de la aranjarea atomilor sau moleculelor si terminînd cu aran- 


2. Principalele configurații structurale ale 
magmatice văzute la microscop: 


; 2 — s. hipocristalină; 3 — s. holocristalină ; 

4 — s. afaniticá ; 5 — s. faneritică microgranulará; 6 — s. fane- 

ritică macrogranulará ; 7— s. panidiomorfá ; 8 — s. hipidiomorfá ; 

9 — s. allotriomorfá; 70 — s. porfiricá; 77 — s. inechigranu- 

lará de tip poikilitic (cristale mici neorientate incluse în cristale 

relativ mari); 72 — s. de concrestere (cristale mici si orientate 
incluse în cristale mai mari) s. = structură. 


1 — s. sticlo 


jarea cristalelor si grupárilor de cristale. Aceste configurații sint desemnate prin termenii 
de structură şi textură. Termenii structurali exprimă gradul de cristalizare a rocii mag- 
matice, dimensiunile: și formele cristalelor, iar termenii texturali redau multiplele confi- 
guratii determinate de aranjamentul spatial al constituentilor minerali. Termenii struc- 
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turali sint numeroși, însă cei mai des utilizați în descrierea rocilor magmatice sint 
următorii : 

a) Termeni care se referă la gradul de cristalizare a rocii: 

— dacă roca este complet cristalizată, se folosește termenul de structură holo- 
cristalină ; 


| 


Fig. 111.3. Principalele configurații texturale ale 
rocilor magmatice: 
] — t. fluidalá; 2 — t. veziculară; 3 — t. în slire; 4 — t 
rubanatá; 5 — t. masivă (neorientatá); 6 — t. orientată. 
t- = textură 


— dacă este necristalizată, fiind formată din sticlă, se folosește termenul de structu- 
tură hialină (vitroasă, sticloasă ) ; 

— în eventualitatea că roca este formată din sticlă si faze cristaline, folosim 
termenul de structură hipocristalină. 

b) Termeni care se referă la dimensiunea absolută a cristalelor. Aceştia sint introdusi 
pentru a da indicaţii suplimentare asupra gradului de cristalizare a rocii. Astfel, există 
roci formate din cristale cu dimensiuni micronice, altele conțin cristale de ordinul metrilor. 
O clasare a dimensiunilor, care variază in limite atit de largi, nu poate fi decît subiectivă. 
Cel mai adesea se obișnuiește delimitarea a două clase mari: 

— clasa rocilor afanilice (roci cu structură afaniticá ), care cuprinde rocile ale căror 
cristale nu pot fi văzute cu ochiul liber (dimensiunile cristalelor sint sub 0,1 mm); 

— clasa rocilor faneritice, care contin cristale vizibile cu ochiul liber. Desigur, a 
face distincție între cele două clase structurale nu este întotdeauna ușor. 

Frecvent se intilnesc roci alcátuite din cristale cu un contrast evident in ce pri- 
veste dimensiunile, respectiv cristale faneritice și afanitice. Conventional, se admite că 
dacă, masa de.cristale afanitice depăşeşte 10% din volumul rocii, întreaga rocă să fie denu- 
mită afanitică. 

c) Termeni structurali care se referă la forma cristalelor. În principiu, cristalele 
care compun rocile pot avea una din următoarele forme: 

i — euhedrală (idiomorfá, adică forma cristalogratică) ; 
— anhedrală (xenomorfá = forme întimplătoare) ; i 
— subhedrală (hipidiomorfá, adică forme partial cristalografice). 
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Formele euhedrale se realizează cînd rezistența pe care o opune mediul la creşterea 
cristalului este relativ mică. De pildă, toate cristalele timpurii, care cresc într-un lichid 
magmatic omogen, își realizează formele cristalografice. De aceea, primele cristale formate 
din magme sint relativ idiomorfe față de cristalele din ultimul stadiu al cristalizării, care 
își realizează conture xenomorte. 

Rocile alcătuite predominant din cristale euhedrale se numesc panidiomorfe, iar 
cele formate din cristale anhedrale se numesc allotriomorfe. 

d) Dimensiunile relative ale cristalelor sint redate printr-o varietate de termeni 
structurali. Astfel, se face distincţie între structura echigranulară (dimensiuni relativ 
egale ale cristalelor) si cea inechigranulará (în aceeași rocă există cristale cu un contrast 
foarte mare al dimensiunilor). 

Rocile echigranulare, în funcţie de dimensiunile absolute ale cristalelor. convențional 
se subdivid în roci macrocristaline (macrogrăunţoase), mezocristaline (mezográuntoase), 
microcristaline (micrográuntoase) și criptocristaline. 

Structurile inechigranulare sint si ele diferite, mai frecventă fiind structura por- 
firicá, care se caracterizeazá prin existenta unor fenocristale (cristale de dimensiuni re- 
lativ mari, deseori euhedrale), cimentate într-o pastă (mezostază = masa fundamentală) 
formată, fie dintr-un agregat de cristale relativ mici, fie dintr-o masă sticloasă, fie dintr-o 
masă hipocristaliná. Această structură este foarte răspîndită la rocióe vulcanice саге au 
cristalizat din lavele revársate la suprafață. Fenocristalele, în aceste roci, sint mai vechi 
decit pasta și aparțin unui stadiu timpuriu de cristalizare, în condițiile unui răciri lente, 
pe cind mezostaza s-a format mai tirziu, în condițiile unei răciri rapide. 


Dispunerea în spațiu a constituentilor minerali conduce la multiplele configuratii, 
denumite de obicei texturi. Mai frecvente sint: 1) texturile fluidale — exprimă orientarea 
pe o direcție definită a cristalelor prismatice (sau tabulare) și dau indicații asupra direcției 
de curgere a magmelor; 2) teziuri veziculare (vacuolare, poroase — sugerează existența 
în roci a numeroase goluri. Diversi alti termeni ajutători vin să precizeze, apoi, formele, 
dimensiunile și frecvența golurilor; 3) texturi în slire — precizează că mineralele mafice 
se string în cuiburi alungite; 4) textură rubanată sau stratificată — desemnează gruparea 
constituentilor minerali în strate succesive; 5) termenii de textură masivă și textură orictatá 


indică lipsa sau prezența orientării cristalelor în rocile magmatice (fig. П. 3). 


1.2.4. FORMELE DE ZĂCĂMÎNT ALE ROCILOR MAGMATICE 


Rocile magmatice apar deseori în natură sub formă de corpiiri geologice distincte 
(fig ПІ 4) Configurația acestor corpuri este denumită formă de zăcămint. 

Masele de roci plutonice (care se gásesc în interiorul crustei terestre) au forme de 
zăcămint controlate îndeosebi de proprietățile fizico-mecanice ale rocilor gazdă si de 
structura geologică (Viscozitatea magmei joacă un rol ceva mai mic decit la formele de: 
suprafață). Mai frecvente sint următoarele forme de zácámint : 

— pinze intruzive (denumite si silluri ) — corpuri tabulare, paralele cu stratificatia: 
sau Sistozitatea rocilor gazdă. Sint specifice rocilor plutonice care provin din consolidarea 
magmelor bazice; 

— dike-uri — corpari de asemenea tabulare, dar discordante față de stratificatia, 
(sau sistozitatea) rocilor gazdă. (Ele sint rezultatul injectiei magmelor pe fracturi). 
Deseori aceste corpuri se asociază în sisteme paralele, mai rar sub formă de conuri con- 
centrice; 
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— neck-uri, denumite si stilpi magmatici, sint corpuri cu forme cilindrice. Ele 
materializeazá canale de alimentare ale vulcanilor cu eruptie centralá; 

— lapolile — corpuri concordante, cu forme concave, asemănătoare unui strat 
sinclinal; 

— lacolite — corpuri lenticulare plan-convexe, cu apexul convexi 


Átii indreptat in 
sus; 

— balolite — corpuri discordante de mari dimensiuni, inrádácinate in crustă. 
Partea superioară are formă de dom alungit, iar pereții laterali sint foarte inclinati. 


Fig. III.4. Principalele forme de zácámint ale rocilor magmatice. 


Culcușul (rădăcina) batolitelor, în general, nu se cunoaște. Un batolit poate avea spre 
partea superioară mai multe cupole, de asemenea de mari dimensiuni, numite sfock-uri. 

in toate aceste corpuri plutonice se poate intilni o eterogenitate petrografică 
(cauzată de diferențiere magmatică, injecții succesive, asi milări, enclavări) și discontinuități 
fizice: fisuri de curgere, fisuri tectonice etc. 

Masele de roci magmatice rezultate din consolidarea lavelor revársate la suprafață 
apar cel mai adesea sub formă de pinze si forenfi. Pinzele vulcanice sint corpuri cu tendință 
de dezvoltare bidimensională, fiind specifice curgerilor de lavă în zonele cu relief puțin 
accidentat. La vuicanitele tinere, pinzele și torentii de lavă se dezvoltă de o parte si de 
alta a canalelor de alimentare (fracturi sau coșuri), edificind astfel un aparat vulcanic mai 
mult sau mai puţin simetric. Magmele viscoase generează mai frecvent forme columnare 
(uneori cu aspect de spini), adică corpuri cu tendință de extindere într-o singură direcţie 
(de obicei verticală). Oarecum intermediare sînt așa-numitele cupole vulcanice — corpuri 
asemănătoare unor domuri sau calote sferice cu apexul în sus. Toate aceste forme de 
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zăcămint posedă o fisuratie specifică, endogenetică, determinată de curgere și răcire 
(fisurile de curgere cele mai dezvoltate sint perpendiculare pe direcția de curgere, iar cele 
de răcire tind să se dezvolte paralel cu suprafața corpului). Intersecţia a două sau mai 
multe sisteme de fisuri determină divizarea corpurilor vulcanice în numeroase poliedre cu 
forme si dimensiuni extrem de diferite. 

În numeroase cazuri, lavele sint pulverizate în aer, în fragmente mici și numai după 
aceea se depozitează ca strate, care mulează relieful subaerian sau subacvatic preexistent. 
Acest material vulcanic sedimentat, denumit material piroclastic (aglomerate, Drecii, 
tufuri), are forma de zácámint a rocilor sedimentare tipice. Alternantele de material piro- 
clastic si pinzele de lavă contribuie la edificarea formelor stratovulcanice. 


1.2.5. CLASIFICAREA M 


I INERALOGICÀ SI STRUCTURALÁ 
A ROCILOR MA( 


ICE 


După structură, rocile magmatice se împart în două grupe mari: 

a) Roci afanitice 

b) Roci faneritice 
Aceste grupe structurale corespund celor două forme majore de zăcămint ale rocilor mag- 
mati a) vulcanice, consolidate la suprafață şi b) plutonice, consolidate în adincime, în 
condiții abisidice (de mare adincime) sau hipoabisice (de mică adincime). 


Fiecare din aceste două grupe se imparte în familii (sau tipuri), după proporțiile 
mineralelor primare. Rocile care contin minerale matice peste 90% din volumul rocii 
(M > 90) se numesc ultramafice (ultramatite plutonice si respectiv afanilice ). 

Toate celelalte roci, care conțin M< 90%, se împart în grupe sau familii, numai 
după natura și proporția grupărilor de minerale Q, A, P, F, fácindu-se abstracție de 
natura și proporția mineralului mafic. 

Pentru clasificarea rocilor magmatice cu M< 90, se ia în considerație faptul că, în 
natură, nu se întilnesc roci саге să aibă în același timp minerale din grupele Q şi F. Aceeași 
rocá poate să continá cel mult trei grupe felsice: Q, A, P, sau F, A, P. De aceea, folosind 
două triunghiuri echilaterale cu o bază comună A— P si cu virfurile opuse Q si F — se pot 
preciza toate proportiile posibile ale grupelor minerale Q, A, P, F. Ín fig. III. 5 unde 
sint redate aceste douá triunghiuri, sint separate 15 cimpuri principale de proportii, notate 
cu cifre arabe, care corespund la cele 15 familii (grupe petrografice) fundamentale de roci 
magmatice, în afara familiei ultramafice. Denumirea familiilor, propusă de Comisia 
Internațională de Sistematică a Rocilor și acceptată în ultimul timp de majoritatea țărilor, 
este următoarea: 

a) Familii de roci faneritice plulonice (Numerele de ordine coincid cu cele din 
triunghiul dublu, fig. 111.5): Ја — cuartolite; 1b — granitoide bogate în cuarț; 2 — granite 
alcali-feldspatice (granite alcaline); 3 — granite; 4 — granodiorite; 5 —tonalite; 6 — 
sienite alcali-feldsspatice; 6* — sienite alcali-feldspatice cuartifere; 6'— sienite alcali- 
feldspatice cu foide; 7 — sienite; 7* — sienite cuartifere; 7 — sienite cu foide; 8 — mon- 
zonite; 8* — monzonite cuartifere; $' — monzonite cu foide; 9 — monzodiorite și 
monzogabrouri; 9* — monzodiorite si monzogabrouri cuartifere; 9'— monzodiorite și 
monzogabrouri cu foide ; 10— anortozite (M < 10), gabrouri (plagioclaz bazic si 10< M — 90), 
diorite (plagioclaz acid si neutru; 10< M< 90); 11 — sienite foidice (sienite alcaline 
propriu-zise); 12 — monzosienite foidice; 13— monzodiorite foidice si monzogabroură 
foidice; 14 — diorite foidice si gabrouri foidice; 15 — foidolite. 
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Rocile faneritice din cimpurile 2, 3, 4, 3 se pot desemna prin termenul colectiv de 
granitoide, iar cele din cimpurile б, 7, 3, 6%, 7%, 8%, 6, 7, 8' — prin sieniloide. f 
b) Familii de roci afanitice = vulcanice: 1— nu se 5с; 2 — riolite alcaline 


(liparite alcaline); 3 — riolite (liparite); 4 — dacite; 5 — plagiodacite; 6 — trahite al- 


Fig. 111.5. Clasificarea  mineralogicá 
cantitativá a rocilor magmatice cu 
M < 90. 


caline; 6* — tr, alc. cuartifere; 6* — tr. alc. cu foide; 7 — trahite; 7* —trahite cuar- 
tifere; 7 — trahite cu foide; 8 — latite; &* — latite cuartilere; 3' — latite cu foide; 
9— latibazalte si latiandezite; 9* — lati b. si lati a. cuar i Mies lati b. şi lati a. cu 
foide; 10 — bazalte (M > 40) şi andezite (M< 40); 10% — b. şi a. cuartifere; 10 т р 
Si a. си foide; 11 — fonolite; 12 — tefrifonolite; 13 — fonoterfri 14 — tefrite; 
15 — foidite afanitice (nefelinite, leuctite etc.). io Р A 
Pentru rocile paleovuleanice = paleotipice -(pretertiare) se mai folosesc, 1а noi in 


țară, si următoarele denumiri: - Y 
— porfire cuartifere = riolitele si dacitele paleotipice; 
— porfire irahitele si fonolitele paleotipice; 

— porfirite = andezitele si latitele paleotipice; 

— melafire = bazalte porfirice paleotipice; I 
— diabaze = bazaltele айгісе (ата fenocristale) paleo! 


1.2.0. DESCRIEREA PRINCIPALELOR FAMILII DE ROCI PLUTONICE 


1.2.6.1. Granite aleali-ieldspatice (alcaline). Sint roci faneritice, formate preponde- 

rent din feldspat alcalin si cuarț. Plagioclazul propriu-zis (cu An > 5) lipsește sau 
i ; : e M © onte zolu- 

apare in proporții foarte reduse. Mineralele mafice (de regulă sub 20 procente volu 
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metrice) sint adesea reprezentate prin hornblende sodice (riebeckit, arfvedsonit), piroxeni 
alcalini (egirin, egirin— augit), biotit. Accesorii: apatit, zircon, fluorină etc. Granitele 
aicali-feldspatice sárace in mafice se numesc alaskite. Roci relativ rare in Jume, granitele 
alcali-feldspatice apar sub formá de corpuri plutonice independente sau àsociate cu sienitele 
alcaii-feldspatice. În România: in Dobrogea, la Iacobdeal — Turcoaia. 


d 1.2.6.2. Granite (granite normale = eaicaoalealine). Sint roci faneritice formate în 
principal din cuarț, feldspat alcalin si plagioclaz. Feldspatul alcalin predomină asupra 
plagioclazului, fiind adesea ortoză sau microclin, în concresterea pertitică cu albitul. 
Plagioclazul este de regulă acid (oligoclaz). Mineralele mafice deseori prezente sint biotitul 
si hornblenda verde. Muscovitul, care apare uneori, se pare cá s-a dezvoltat tardiv. Accesorii 
frecvente: apetit, zircon, magnetit, hematit. Granitele sint de obicei roci gráuntoase, 
dar se intilnesc si varietăți porlirice. Granitele in care feldspatii si cuarțul se găsese în 
concreștere se numesc granite grafice, cele cu granulatie foarte mare se numese granite 
pegmatitice, iar cele cu granulaţie foarte mică si sărace în minerale mafice se numesc aplite 
granilice. Granitele sînt foarte răspindite în crusta terestră, apărind sub formă de batolite, 
stock-uri, dike-uri ete. În România: Carpaţii Meridiouali (Paring, Retezat, M-ții Vilcan, 
Valea Cernei, în zonele Ogradena, Sfirdinu ete.), M-ții Apuseni (Highis, Muntele Mare 
etc.) Dobrogea (Pricopan, Greci єїс.). | 

| 1.2.6.3. Granodiorite, Se deosebese de granite doar prin continutul mai ridicat in 
plagioci Ele concură, alături de granite, la edificarea corpurilor batolitice paleozoice 
сер азу a corpurilor hipoabisiee banatitice, de virstă laramicá, din Banat 


1.2.6. 1. Sienite aleali-feldspatiee. Sint roci fancritico in care feldspatul alcalin (pertit 
anortoză, orto microclin) este practic singurul mineral felsic, asociat uneori cu minerale 
matice alcaline (egirin, hornblendá ete.). Accesoriile sint numeroase, mai frecvente fiind 
apatitul, zirconui si sfenul. Structura sienitelor a. f. este srăunțoasă (micro, mezo, sau 
megacristalină). Varietátile cu granulaţie mare sint denumite pegmatite sienitice. După 
natura feldspatului alcalin, a mineralului mafic si a structurii, au fost separate numeroase 
к, petrografice, eu denumiri proprii. Aceste roci sint rar intilnite in natură. În 

omânia: la Iacobdez Dobrogea), in ase He e itele alcali-feldspatic 

rad ue EE d belge Жакы ы е Fan : і 

. š ans А f n principal din feldspat alcalin 
(ortoză, mieroclin), plagioclaz (oiigoctaz sau andezin) si minerale malice: biotit, horn- 
ipersten, diopsid). Accesorii: apatit, zircon, 
nerale opace ete. De obicei, sint gráuntoase-allotriomorfe (cu oscilatii de la structuri 
nicrogrăunțoase ріпа la cele pegmatitice). Apar, ds asemenea, si varietà porfirice. 
Sienitele sint intilnite in natură, de cele mai multe ori local, la marginile corpurilor plu- 
tonice granitice, sau sub formă de mici corpuri hipoabisice. | i E 

1.2.6.6. Anortozite, ineritice aproape monominerale. Practic ele sint formate 
exclusiv din plagioclaz (la эг, andezin, 1 rar oligoclaz); cu totul subordonat pot să 
а piroxeni, hornblendă comună, biotit, magnetit ete. Structura anorte clor este de 
| 
t 


apară 
obicei mezo si macrogrăuntoasă. Anortozitele formate din labrador se numese labradorite. 


blendă comună, mai гаг piroxen (augit, 


apar fie asociate cu gib-ourile, concurind la formarea unor 
ni de mari corpuri batolitiee independente, asa cum se 
м ; precambriene, unde pot să afloreze pe suprafete imense (peste 
ama nu se cunosce corpuri independente de anortozite. 

1.7.6.7. Diorite, Roci faneritice, formate in esenţă din plagioclaz (andezin sau oligo- 
claz) si unul sau mai muite mineralé n Mineralul mafic cel mai ráspindit este horn- 
blenda verde. Majoritatea dioritelor sint roci grè ase. hipidiomorfe, cu granulaţie 
variabilă (de la microdiorite, pînă la diorite pegmatitice). Structurile porfirice sint foarte 


În natură, anortc 
plutonite stratifica fie 
întilnese în structurile ve 
10 mii km?). În Rom 
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frecvente la varietățile micrográuntoase (mierodiorite porfirice). In naturá, dioritele nu 
formează corpuri independente decît rareori si de dimensiuni mici. De cele mai multe ori, 
dioritele apar local, asociate cu granitoidele sau gabrourilc. 

1.2.6.8. Gabrouri. Roci faneritice, formate în principal din plagioclaz bazic s 
minerale mafice: piroxen (diopsid, augit, piroxen rombic), oliviná, mai rar hornblendá 
şi biotit. Proporția mineralelor mafice, prin definiție, poate să fie cuprinsă între 10 si 90. 
Accesorii frecvente: magnetit, ilmenit, cromit, spinel, sulfuri. Gabrourile sînt roci gráun- 
iu porfirice. Specifice sint si structurile ofitice (cristale de piroxen contin incluziuni 
de plagioclazi), precum și structurile in slire ( aguetit, de ilmenit, uneori de sulfuri). 
Se cunosc mai multe varietăți mineralog structurale de gabrouri, unele avind 
denumiri proprii. Mai importante sint: gabrouri propriu-zise (cele cu diopsid); gabrouri 
cu hornblendá; norite (8abrouri cu piroxen rombic); troctolite (8abrouri bogate in oliviná); 
dolerite (sabrouri micro sau mezográunioase, cu structură ofitici); beerbachite (gabrouri 
micro-grăunțoase, diopsidice). În natură gabrourile apar adesea asociate cu ultra matitele 
alcătuind batolite de mari dimensiuni. De asemenea, ele formează corpuri independente, . 
asociate cu anartozite, diorite etc. În România se găsește corpul batolitic de gabrouri 
de la Iuti (Banat). 

1.2.6.9. Sienite îoidice. Spre deosebire de sienite, această familie are specitică 
asociaţia feldspatului alcalin (microclin, albit sau pertit) cu un feldspatoid (care poate fi 
nefelin, sodalit, cancrinit etc.). Plagioclazul apare mai rar, fiind de regulă acid (oligoclaz). 
Mineralul mafic frecvent biotitul, care se poate asocia cu piroxenii alcalini (egirinul, 
augitul egirinic) sau amfibolii alcalini (arfvedsonit, barkevicit etc.). Diopsidul si horn- 
bienda comună apar mai rar. Accesorii frecvente: apatit, zircon, sfen, magnetit; mai rar: 
monazit, astrofilit, corindon, turmalină, granat etc. Structura sienitelor foidice este gráun- 
toasá cu granulaţie variabilă, de la microgrăunțoasă la gigantocristalină. Se cunosc 
numeroase varietăți, mai importante fiind: ditroite (nume acordat sienitelor ncefelinice de la 
Ditrău- România, caracterizat prin prezența sodalitului si cancrinitului, formate pe seama 
nefelinului); miaskite (formate din nefelin, microclin, albit, biotit); foiaile (sienite nefe-, 
linice). Sienitele foidice sint rar intilnite. Formează de obicei corpuri mixte, cu granitele, 
dioritele etc., cum este corpul de 1а Ditráu (Carpatii Orientali). 

1.2.6.10. Ultramaiite, Roci faneritice formate aproape exclusiv din minerale 
mafice ca: oliviná, piroxeni (rombici si monoclinici), horzblendá, biotit. Accesorii frecvente: 
magnetit, cromit, spineli aluminoşi, granati. Dacă nu sint alterate, structura gráuntoasá- 
panidiomorfá este tipică. După compoziția mineralá, sint separate mai multe varietăți: 
dunite (formate aproape exclusiv din oliviná si minerale accesorii: magnetit sau cromit; 
frecvent, pe seama olivinei se formează serpentină) ; peridotite (iormate din olivinà, piroxen, 
eventual hornblendá sau biotit, la care se adaugă accesoriile: magnetit, cromit, spinel; si 
aici apare frecvent serpentina); pirozinite (formate preponderent din piroxeni; după 
natura piroxenului, se diferențiază mai multe varietăţi); hornblendite (mineralul malic cel 
mai abundent este hornblenda, la care se adaugă adesea biotit, sten, apatit etc.). De cele 
mai multe ori, ultramatiiele apar ca niste corpuri izolate de dimensiuni mari sau medii. 
Alteori apar ca noduli (enclave) in bazalte. Corpurile ultramafice din România sint de 
regulă serpentinizate: Banat (Plavisevita), platonul Mehedinți (Bahna — Izverna), 
Paring, M-ții Sebeş etc. 


toas 


1.2.7. DESCRIEREA PRINCIPALELOR FAMILII DE ROCI VULCANICE 


1,2.7.1. Riolite (lipartie) Mineralogic se aseamănă cu granitele, cu deosebirea că 
uneori apare si sticla vulcanică. În esență, sint formate din feidspat alcalin și cuarț, la care 


se pot adăuga plagioclazii și puține minerale mafice (hornblendá, piroxeni, biotit). Deo- 
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scbirea esenţială dintre granite si riolite este structurală; riolitele sint roci sticloase 
(vitreliolite), hipocristaline, sau holocristalin-porfirice, cu pastă afanitică. Riolitele 


sticloase, în funcție de conținutul în apă si de structură, poartă diverse denumiri: pechsteire 


(6 —8%, 15,0), perlit (3—4% H,O), spumă de mare (piatră ponce) ctc. În natură, riolitele 
se asociază de obicei cu andezitele. În România se găsesc in Carpaţii Orientali si M-ții.. 
Apuseni, asociate magmatismului ncogen. Se găsesc, de asemenea, asociate cu dacitele: 
în magmatismul banatic din Vlădeasa etc. Riolitele pretertiare (porfircle cuartifcere) sînt, 
de asemenea, ráspindite în Dobrogea de Nord, M-ții Apuseni, Banat etc. 

1.2.7.2. Vacite Sint formate în esenţă din plagioclaz si cuarţ, la care se adaugă 
puţin feldspat alcalin si minerale mafice: horblendă, рігохеп, biotit. Mineralogic, 
corespund tonalitelor si granodioritelor. Specifică este structura porfiricá, cu pastă afa- 
nitică sau sticloasă. Fenocristalele de plagioclaz sînt zonate (de obicei euhedral), iar 
fenocristalele de cuarţ adesea prezintă conture corodate. Dacitele au fost descrise prima 


oară în lume in zona Poeni (M-ții Apuseni), numele provenind de la Dacia. Ele sînt 


` 


foarte ràspindite in masivul Vlădeasa, intilnindu-se si in zona Baia-Mare, Călimani, 
Sudul Munţilor Apuseni etc. 


1.2.7.3. Trahite. Mineralogic, trahitele se aseamănă cu sienitele. Mineralul princi- 
pal este feldspatul alcalin (sanidină, anortoză sau ortozá)]a care se pot adăuga în canti- 
táti mai mici plagioclaz si minerale mafice (piroxeni, biotit, hornblende). Ín trahitele 
lipsite de plagioclaz, apar piroxeni alcajini si amfiboli alcalini. Tipică este structura 
porfiricá, cu o. masă afanitică fluidalà. Se asociază în natură cu andezite, riolite sau 


a 


bazalte. La noi in ţară apar aproape in toate zonele vulcanice, dar în cantități nein-: 


semnate. 


1.2.7.4. Andezite. În esentá, andezitele sint formate din plagioclaz, la care se 
adaugă adesea piroxeni (monoclinici sau rombici) si hornblende camune (mai rar h, 
bazaltice si biotitul) Prin definiţie, proporţia mineralelor mafice trebuie să fie sub 
40%, aceasta fiind deosebirea esenţială de bazalte. Caracteristică este structura porfi- 
rică cu pastă sticloasă, criptocristalină sau microcristaliná, Fenocristalele de plagioclaz 
au o zonalitate foarte evidentă la microscop. Andezitele sînt, alături de bazalte, printre 
cele mai ráspindite roci vulcanice de pe glob. Peste 80% din masa lanţului vulcanic 
neogen din Carpaţii Orientali este formată din andezite. 

1 


plagioc si minerale mafice. Numai cá mineralele mafice depășesc 40% din volumul 
rocii, fiind reprezentate, de obicei, prin piroxeni si olivină (hornblenda si biotitul apar 
mai rar) De obicei, bazaltele au structură porfirică (cu fenocristale de oliviná sau 
piroxen), dar pot să aibă si structuri afirice (adică microcristaline, echigranulare, fără feno- 
cristale). După compoziţia minerală si după structură, s-au separat numeroase varietăţi de 
bazalte, mai frecvente fiind: oc ite (b. bogate in olivinà); picrite (b. excesiv de bogate în 
olivină); tholeite (b. tholeitice) practic lipsite de olivină; anamesite (b. afirice cu granulaţie 
ceva mai mare, făcînd trecerea spre gabrourile micrográuntoase); melafire (denumire 
colectiv pentru bazaltele olivinice pretertiare); spilite (denumire colectivă pentru bazaltele 
și andezitele care au suferit o aibitizare a plagioclazului); tahilite (sticlele cu compoziţie 
bazaltică). Bazaltele sint foarte ráspindite pe glob, apárind ca pinze vulcanice, dike- 
uri, sau edificind aparate vulcanice de mari dimensiuni. În România: Racos, Detunatele, 
Lucareţ (Banat). 

1.2.7.6. Fonolite. Mineralogie, fonolitele corespund sienitelor foidice. Ele sint 
formate in esenţă din feldspat alcalin (sanidină, anortoză) si feldspatoizi (nefelin, 
leucit, nusean etc.). La acestea, se adaugă adesea, în cantităţi mici, рігохепі alcalini, 
amfiboli alcalini, biotit. Structura caracteristică este porfiricá, cu pasta afanitică. 


2.7.5. Bazalte. La fel ca si andezitele, bazaltele sint formate în principal din 
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Fonolitele sint roci mai rare. Mai cunoscute sint cele din zona vulcanicá, medi- 
teraniană, cum sint cele din Muntele Vezuviu. În România nu se cunosc. 


1.2.8. ROCI PREDOMINANT SAU EXCLUSIV FILONIENE 


1.2.8.1. Pegmatite. În termenul de pegmatit sînt cuprinse toate rocile magmatice 
(sau asemănătoare cu rocile magmatice) feldspatice, cu structuri megacristaline (dimen- 
siunile cristalelor depăşesc ordinul de mărire al unui cms, ajungind frecvent la cîţiva 
m? si excepțional ating chiar zeci de m?). Rocile feneritice din familiile granitoidelor 
și sienitelor apar adesea cu structuri pegmatilice. 

După compoziţia mineralogică, se poate vorbi de pegmatite granitice, pegmatite 
sienilice, pegmatite dioritice, gabroice сіс. Pegmatitele granitice cu structuri grafice se 
mai numesc si runite sau pegmatite grafice. În România se cunosc numeroase corpuri 
de pegmatite, asociate șisturilor cristaline cu grad mediu și înalt de metamorfism, 
Corpuri mai importante se găsesc la Răzoare (Preluca,) Lotru, Armen 

1. Aplite. Sint varietăţi microgrăunţoase si allotriomorfe ale granitelor si 
sienitelor foarte sărace în minerale mafice. De obicei, apar ca roci filoniene (dike-uri), 
asociate corpurilor de granitoide. 

1.2.8.3. Гашргойге. Prin lamprofir este desemnată orice rocă magmatică micro- 
gráuntoasá porfiricá, cu formă de zácámint filoniană (dike), în care fenocristalele sint 
reprezentate exclusiv prin minerale mafice idiomorfe, prinse într-o masă fundamentală: 
panidiomorfá, relativ bogată in minerale mafice. În România, Jamprofirele se 
aproape în toată aria Carpatică si în Dobrogea de Nord, apárind sub formă de dike-uri, 
care traversează șisturi cristaline, roci sedimentare mezozoice, corpuri plutonice. 


2. PROCESE ȘI ROCI SEDIMENTARE 


Formațiunile sedimentare reprezintă, la suprafața scoarţei terestre, principalele 
produse ale proceselor exogene și acoperă 75% din suprafaţa ei; ele se asociază în 
complexe litologice specifice unităților tectostructurale cu fundament activ sau crato- 
nizat — zone de fosă, platforme, bazine intracontinentale. Atit în bazinele marine și 
oceanice cit şi im ariile continentale formează o cuvertură discontinuă care repau- 
zează peste litosfera oceanică si, respectiv, continentală. Forma generală de prezentare 
a acestora o constituie sedimentele și rocile sedimentare. Un sediment este un depozit 
neseparat de mediul în care s-a acumulat si adesea mobil; roca sedimentară este, de cele 
mai multe ori, un depozit consolidat și separat de mediul în care s-a format. 

Atit sedimentele cit și rocile sedimentare au un caracter poligenetic; trăsătura 
lor comună o constituie formarea în condițiile de presiune și temperatură normale pen- 
tru partea superficială a litosferei. În aceste condiţii se consideră depozit sedimentar 
orice material care a luat naștere prin: 

— dezagregarea, fragmentarea și alterarea rocilor preexistente; 

— transport și acumulare gravitaţională în bazine de sedimentare; 

— precipitare chimică si biochimicá din soluţii naturale; 
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— activitatea organismelor vegetale si animale capabile să-și construiască schelete 
sau învelișuri protectoare de natură minerală. 

Toate aceste procese explică marea diversitate a rocilor sedimentare reflectată 
de natura constituentilor lor, de caracterele texturale și structurale. În raport cu 
zaracterele primare ale materialului care le-au generat, rocile sedimentare reflectă si modi- 
ficările postdepozilionale suferite de sedimente in evoluţia lor la suprafaţa scoarței 
terestre. 


PROCESE SEDIMENTARE; DIAGENEZA 
SEDIMENTELOR 


Procesele sedimentare se desfăsoară la suprafața scoarţei terestre sub controlul 
factorilor exogeni, în domeniul continental sau cel marin-oceanic si reprezintă o parte 
integrantă a ciclului geologic; ele cuprind: dezagregarea si alterarea, procese mecanice, 
procese chimice si procese biogene. 


2.1.1, DEZAGREGAREA SI ALTERAREA 


În ariile continentale, rocile preexistente — de natură magmatică, metamorficá 
şi sedimentară — sint supuse unor modificări continui sub acţiunea, de cele mai multe 
“ori simultană, a unor factori fizico-chimici. Principalul efect al acestor transformări îl 
reprezintă dezagregarea si alterarea rocilor. 

Dezagregarea rocilor este rezultatul unui complex de procese fizice in care rolul 
principal este jucat de insolaţie (expunerea rocilor la căldura solară), gelivaţie (alternan- 
ta dintre îngheț si dezghel), umezire si uscare, acțiunea apei in mișcare (eroziune, abra- 
ziune) sau a aerului (coraziune). Produsele rezultate — blocuri, grohotisuri la baza pante- 
lor, acumulări de gruss (detritusul din ariile de dezagregare a masivelor granitice) și 
particule nisipoase — se caracterizează prin suprafeţe specifice considerabil mai mari 
decit suprafața de aflorare a rocilor masive; ele reprezintă, în cadrul ciclului sedimentar, 
fie un material primar, acumulat „in situ“ si supus in continuare unor modificări 
chimice, fie un material antrenat de ape si deplasat spre bazinele de sedimentare. Inten- 
sitatea proceselor care generează astfel de produse este controlată de poziţia climatică 
și altitudinea zonelor in care afloreazá rocile. 

Alterarea constituie un complex de modificări chimice suferite de minerale si 
roci în zona de interacţiune a atmosferei si hidrosferei cu litosfera. Intensitatea si sensul 
reacțiilor chimice depind atit de natura petrografică a materialului si de poziţia sa in 
aport cu zonele de climă si relief, cit si de abundența oxigenului, a CO, si proprietăţile 
apei ca dizolvant (pH, Ер). 

Prin alterare, mineralele si rocile preexistente sint parţial solubilizate si partial 
transformate în produse noi — minerale de neoformatie — care intră in constituţia 
scoarţei de alterare. Principalele procese care acționează in cadrul alterării sint oxi- 
darea, carbonatarea și hidroliza. 

Prin oxidare, mineralele care contin elemente polivalente — Fe, Mn, S — trec in 
prezența О, in oxizi: hematit (Fe,sO,), piroluzit (MnO,); hidroxizi: goethit (FeO - ОН), 
lepidocrocit (FeO - ОН), diaspor (AIO - OH), hidrargilit [A1(OH),] şi sulfați: gips (CaSO,) 
29,0. 
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Prin earbonatare — proces controlat de echilibrul CO, în atmosferă si apele de 
circulație — în scoarța de alterare apar cruste si acumulări concrejionare de carbonali 
(aragonit si calcit). 

Hidroliza — reacţia de schimb între cationii bazici din minerale și ionii de hidro- 
gen proveniţi prin disocierea apei — reprezintă principalul mecanism chimic prin care 
sînt alterati silicatii Ja suprafaţa scoarţei. Procesele de natură hidrolitică — caoliniza- 
rea, sericitizarea, cloritizarea, serpentinizarea ctc. — conduc la transformarea silicaților 
în caolinit, sericit, clorit, serpentinó, principalele minerale de neoformatie din scoarţa: 
de alterare. | 

Actionind simultan asupra părţii superioare a crustei terestre, dezagregarea si 
alterarea conduc la formarea depozitelor sedimentare cu caracter rezidual: scoarţa 
de alterare și solurile. 

Scoarța de alterare formează un înveliș discontinuu, cu grosimi variabile (mai! 
mari in zonele ecuatoriale si temperate si mai reduse în zonele reci si cele ari de-calde) 
în constituţia căruia intră minerale relicte, stabile la alterare (de ex. cuart, topaz, casiterit, 
zircon etc.), compuși coloidali metastabili (opal, metadiaspor, psilomelan) si minerale 
de neoformatie (minerale argiloase, hidroxizi de fier si de aluminiu). 


Solurile se dezvoltă pe diverse scoarțe de alterare si reprezintă un înveliş cu 
particularități mineralogiee si structurale complexe, in permanentă transformare, ca 
urmare a unor procese chimice și biochimice (determinate în special de microorganisme) 
foarte active. Răspindirea lor la suprafaţa scoarţei are un caracter zonal sau azonal. 

— Solurile zonale, a căror dezvoltare este controlată de climă si relief, sint 
reprezentate prin cernoziomuri (sol bogat in humus în orizontul А;) — in regiunile de 
cîmpie, soluri brun roscate (bogate în minerale argiloase si hidroxizi de fier in orizon- 
tul B)— în regiuni deluroase, podzoluri (soluri bogate în silice în orizontul А,) — în 
regiuni montane. 


— Solurile azonale sint specifice unor regiuni cu umiditate excesivă (lăcoviști si 
soluri gleice), cu salinitate ridicată (soloneturi) sau, formate preponderent din roci 
carbonatice (rendzine, terra-rossa, soluri lateritice). 


ANICE 


de origine ріпа: la locul de , materialul sedimentar — 
ı excepţia depozitelor reziduale — parcurge un drum lung care cuprinde desprinderea 
substrat si deplasarea particulelor clastice prin intermediul factorilor de transport — 
pă, aer, gheaţă — si depunerea in ariile de sedimentare. În cursul migrării sale se 
manifestă tendinţa de dispersare pe suprafețe mai largi decit în aria sursă sau, de 
contaminare cu material provenit din alte surse. 


Depunerea particulelor clastice dintr-un curent de apă sau aer are caracterul 
unei acumulări gravitaționale și este controlată de greutatea specifică (dj) si raza parti- 
culelor (r), viscozitatea mediului (c); in cazul apei, cu o densitate (d) mai mare decit. 
a aerului, viteza de cădere a granulelor este dată de relația lui Stockes: 
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Р Deplasarea materialului clastic de 1а locul sáu de origine Si depunerea sa într-un 
bazin de sedimentare conferă acestuia un caracter alogen. Depozitele astfel formate 
se caracterizează prin stratificaţie si sint cunoscute ca sedimente si roci detrilice. Ele 
sint specifice domeniilor continentale (unde au evoluat in mediu fluviatil, lacustru, 
glaciar si deșertic), domeniilor de tranziţie (mediului deltaic) şi domeniului marin (zone- 
lor de coastă, de self, marginilor continentale și zonelor abisale). 

Caractere diagnostic pentru sedimentele și rocile detritice: 

— diversitatea mineralogicá а constituentilor; 

— forma particulelor și dimensiunile lor specifice modului și distanțelor de trans- 
рог; 

— particularitàlile structurii stratelor care sugerează mediile naturale in care 
a evoluat materialul; 

— relaţiile particulare dintre granule si liant. 


2.1.5. PROCESE CHIMICE 


La suprafaţa scoarţei terestre sedimentarea in mediul acvatic poate avea și 
un caracter chimic, Atit apele continentale cit si cele lagunare sau marine reprezintă 
soluţii naturale, cu caracter electrolitice sau coloidal, în care elementele chimice (Na, 
K, Ca, Mg, Sr, CO,, SO, NO; etc.) isi ating pragul de saturație si precipită sub formă 
de săruri şi hidroxizi. 

Ordinea generală de precipitare a sărurilor, în astfel de condiţii, este invers pro- 
portionalá cu ordinea lor de solubilizare: oxizi de fier, mangan, siliciu, fosfati, carbonati, 
sulfati (gips, anhidrit), halit, kainit, carnalit-silviná, bischofit (fig. III 6); constituentii 
au caracter autigen, iar depozitele masive, astfel acumulate, constituie roci de precipi- 
taie chimică. Prin termenul evaporite se definesc acumulárile formate in bazine lagunare- 
evaporitice, in care concentrarea in sáruri si precipitarea substantelor s-a produs sub 
controlul temperaturii si în urma evaporării apei din bazin. 


w saa aap TDi e S cae oe 


Fig. I1I.6. Succesiunea de precipitare a mineralelor în medii 
marin si mediu lagunar, comparativ cu ordinea de sedime 


materialului clastic (după Rădulescu Anastasiu, 


7 — blocuri; 2 — galeți; 3 — pietriș; 4 — nisip; 5 — aleurit; 6 — pelit. 
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Produsele sedimentare de natură chimică se pot recunoaște după următoarele 
caractere: 
— compoziţia mineralogică omogenă si specifică; 
— aspectele reniforme, mamelonare, rubanate ale separatiilor coloidale si crista- 
linitatea produselor separate din soluţii reale; 
— laminaţia specifică si stratificatia paralelă si asocierea lor cu alte depozite 
sunare, lacustre sau marine; 
— lipsa, de cele mai multe ori, a resturilor de organisme. 


2.1.4. PROCESE BIOGENE 


Activitatea bioticá — vegetală si animală — în cadrul ariilor continentale sau 
bazinelor marine a contribuit, direct sau indirect, la generarea de material sedimentar. 
În ariile continentale, dezvoltarea vegetației a însemnat, direct, o sursă pentru formarea 
cărbunilor naturali si, indirect, un regulator al conţinutului de gaze din atmosferă 
(Os, CO,). În bazinele marine si oceanice existenţa vieţii a însemnat, prin produsele 
sale — părţi scheletice de natură minerală și/sau substanţă organică — o participare 
constantă si variată la procesul de sedimentare. S-au format aici sedimente și roci cu 
caracter organogen, bioacumulate (ех. : falune, lumașele etc.) sau bioconstruite (ex.: calcar 
recifale). Natura petrografică a rocilor sedimentare organogene este determinată de 
constituția mineralogică а bioclastelor (silice, carbonati, fosfati) si de particularitátile 
structurale ale acestora. 

Produsele sedimentare de natură biogenă se pot recunoaște după: 

— natura şi morfologia bioclastelor; 

— structura interná a bioclastelor; 

— masivitatea depozitelor bioconstruite. 


2.1.5, DIAGENEZA SEDIMENTELOR 


Prin diagenezá se definesc toate procesele fizice si chimice, inclusiv biochimice, 
ге afectează sedimentele imediat după depunere si pină în momentul litificării com- 
plete. Transformárile post-depozitionale sint variate si complexe si depind de o serie 
de factori cum ar fi: a) adincimea de ingropare, presiune si temperaturá; b) natura 
chimică a soluţiilor interstitiale (compoziţie, Eg, pH) si mobilitatea lor; c) alcătuirea 
mineralogicá, structura si textura sedimentului primar. Principalele procese diagene- 
tice sint: ѓаѕагеа, dizolvarea, cimentarea, neomor[ismul, metasomaltismul si diferen 2 
diagenetică, incarbonizarea si bituminizarea; ele acţionează asupra unui depozit sedime 
tar, fie simultan, fie succesiv, cu ponderi diferite în fiecare etapă, care conduce la ir 
formarea sedimentelor în roci; după litificare rocile continuă să fie supuse mod 
rilor cu caracter epigenetic. 

Tasarea este un proces fizic care conduce la reducerea volumului globai a unui 
depozit sub influenţa propriei greutăți sau a greutátii depozitelor acoperitoare. Ç 
sau compactizarea se exprimá prin micsorarea porozitàtii si depinde de presiunea apli- 
catá pe unitatea de volum, de forma si dimensiunile particulelor, de natura lor ntinera- 
logicá, de structura depozitului etc. 


19 — c. 663 
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În sedimentele nesortate, prin tasare granulele pelitice, fine, devin liant (matrice ) 
a granulelor grosiere (de nisip, pietriș). i 

Cimeníarea constà in aparilia pe cale chimicá a unui liant in jurul granulelor 
detritice mobile și realizarea, asttel, a unei roci compacte si consolidate. Cimentul se 
depune din soluţiile interstitiale. Din punct de vedere mine ralogic cimentul poate ti 
calcitic, silicios (opal sau calcedonie), fosfatic (colofan), sulatic (gips, anhidrit), slau- 
conitic, feruginos; el este amorf sau cristalizat si determină cu granulele aspecte struc- 
turale variate. Astfel, se vorbește de ciment bazal (care nu permite granulelor să se 
atingă între ele), ciment de pori (numai în spaţiile interstitiale), ciment pelicular (inve- 
leste continuu fiecare granulă și lasă o porozitate remanentă) etc. 

Neomorfismul grupează procesele diagenetice care se petrec in stare solidă si 
care conduc la recristalizári, transformări polimorfe si supracresteri de cristale, fă 
modificári de chimism (de ex.: trecerea micritului in sparit, a aragonitului in calcit, 
apariţia coroanelor de cuarţ secundar pe granoclaste de cuart etc.) 


Metasomatismul diagenetic (metasomatoza) conduce la inlocuirea unor constilu- 


energie liberă din cadrul unui sediment; se formează, astfel, concreliuni, noduli, sterule 
de silice in calcare, de fosfati în gresii, de siderit în marne etc. 

Încarbonizarea afectează substanţele vegetale si, in special, celuloza si lic 
și codnuce la imbogátirea selectivă in carbon; modificările de această natură sint 
progresive si conduc la formarea turbei, lignitului, cărbunelui brun, huilei si antracitu- 
lui. 


Biluminizarea reprezintă un proces de transformare а "substanţei organice 


de natură animală care conduce la îmbogățirea relativă in carbon si hidrogen (milurile 
sapropelice trec în hidrocarburi, kerogen si petrol). 


JONST: 


UENTII ROCILOR SEDIMENTARE 


La alcătuirea rocilor sedimentare participă patru categorii de constituenți care 
reflectă condițiile de formare a acestora: c. alogeni, e. autigeni, e. organigeni si e. piro- 
clastici. 

Constituenfii alogeni (detritici sau epiclastici) provin din surse preexistente situ- 
ate in afara bazinului de sedimentare; ei se acumulează după ce, datorită transportului 
și transformărilor fizico-chimice, își pierd o parte din caracterele primare si capătă 
trăsături noi, proprii proceselor sedimentare: fragmentare, corodare, rulare, alterare. 
Constituenlii alogeni sînt reprezentați prin: a) minerale din fracțiunea ușoară (cuarţ, 
feldspati, mice, minerale argiloase etc.); b) minerale din fracțiunea grea (magnetit, 
granat, rutil, zircon, turmalină, disten etc.); c) fragmente litice (fragmente de roci mag- 
matice, metamorfice si sedimentare). Eiintrá în alcătuirea rocilor detritice si a unor 
roci argiloase. 
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Constiluenţii autigeni se formează în cadrul bazinului in care se acumulează si 
consolidează sedimentele, prin procese chimice, de precipitare din soluţie sau de trans- 
formare a unor minerale preexistente; ei furnizează informaţii asupra parametrilor 
lizico-chimici ai mediului în care s-au format (pH, Ең, salinitate, temperatură) si asu- 
pra succesiunii de cristalizare. Din punct de vedere chimico-mineralogic constituentii 
nuligeni cei mai ráspinditi în rocile sedimentare sint reprezentaţi prin silice (opal si 
caleedonie), carbonati (calcit, dolomit, aragonit, siderit), sulfați (gips, anhidrit, bari- 
їїпа, celestinà ctc.), săruri haloide (halit, silvină), fosfati (colofan), oxizi si hidroxizi 
de Fe, Al, Mn, silicați (minerale argiloase, clorite, fcldspati) și intră în constituţia rocilor 
de precipitatie chimică de tipul silicolitelor, a unor calcare, a evaporitelor, fosforitelor, 
depozitelor feruginoase si manganoase, a unor argile. 

Conslituenfii organogeni sint precipitaţi biochimic de către organismele vegetale 
si animale care secretă în timpul vieţii schelete, învelișuri protectoare, camere, testuri, 
cochilii, spiculi de natură minerală. Acești constituenți se acumulează după moartea 
organismelor — ca părţi întregi sau fragmente — si sint cunoscuţi sub numele bioclaste. 
Din punct de vedere mineralogic bioclastele au o natură carbonaticá, silicioasă si fos- 
fatică si intră in alcătuirea calcarelor organogene bioconstruite si bioacumulate, a sili- 
colitelor organogene si a fosforitelor. 

Conslituenlii piroclastici au ca sursă materialul rezultat în urma activităţii explo- 
zive. Acest material, fiind sedimentat, poate să genereze, în exclusivitate — rocile piro- 
clastice sau să contamineze un material detritic terigen pentru a forma roci mixte 
de tipul tufitelor. Participarea materialului piroclastic — cenușă vulcanică, lapili, blocuri 
— în funcție de dimensiunile sale (v. tabelul II. 2) sau fragmentele elastice de sticlă, 
cristale si fragmente litice, în funcţie de structura sa, poate fi uneori abundentă atit 
in roci detritice (gresii, conglomerate) cit si în argile, silicolite sau sedimente feru- 
ginoase și manganoase. 


2.8. TEXTURA ȘI STRUCTURA ROCILOR 
SEDIMENTARE 


Textura si structura sînt noțiuni care apreciază modul fizico-geometric in care 
se prezintă şi se asociază elementele componente ale sedimentelor si rocilor, noțiuni 
se referă la aspectele generale ale acestora. În domeniul formaliunilor sedimentare 
termenii au o semnificație exact inversă — decit cea care se acordă in cazul rocilor 
magmatice si metamorfice. 


2.3.1. TEXTURA 


Prin textură se apreciază dimensiunile absolute si relative ale granulelor consti- 
tuente si forma acestora. 

Măsurarea dimensiunilor absolute permite stabilirea de categorii (fracțiuni) granu- 

trice care se exprimă prin termeni diferiţi pentru rocile epiclastice si pentru сє 

cristalizate (tabelul IIL2). Astfel, în cazul rocilor detritice si al calcarelor clastice 
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Tabelul 111.2 


joriile texturale granulometrice ale rocilor sedimentare 
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texturile se definesc prin termeni cu etimologie greacă si, respectiv, latină: psefit (rudit), 
psamit (arcnit), aleurit (silt), pelit Qutit). În cazul rocilor cristalizate — micrite, sparite, 
evaporite, silicolite — dimensiunile cristalelor determină texturi care se definesc prin 
termenii: cripto-, micro-, mediu-, larg cristalin. 

Dimensiunile relative ale granulelor si cristalelor constituente sint redate, pentru 
rocile detritice, prin gradul de sortare (reflectat prin valoarea abaterii standard (6) 
calculată din datele unei curbe cumulative) care poate fi: foarte bun (o = 0,35), bun 
(с = 0,50), moderat (o = 1,00) si slab (с = 2,00) (fis. 111.7), iar pentru rocile cristalizate 
prin termenii echi- si inechicristalin. 

Forma granulelor clastice se apreciazá prin termenii angular, subangular, sub- 
rotunjit, rotunjit și prin parametrii morfometrici care definesc indicele de rotunjime (Ro) 
si indicele de sfericilate (Sf) a granulelor respective (fig. IIL8); ea reflectá gradul de 
prelucrare al materialului (prin transport, eroziune, diageneză). 


Fig. 111.7. Aprecierea gradului de sortare a depozitelor detritice: 


А — prin valorile abaterii standard (о); В — prin histograme. 


Fig. 111.8. Corelaţia dintre indicele de sferi- 


itate si indicele de rotunjime pentru diverse 
torme de granule (după Anastasiu, 1977). 
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Forma cristalelor este apreciată prin termenii — euhedral (cristale limitate de feţe 
cristalografice), subhedral (cristale partial limitate de fete cristalografice) si anhedral 
(cristale lipsite de conture cristalografice), iar textura agregatelor in constitutia cárora 
intrá astfel de cristale prin termenii: idiotopie, hipidiotopic si, respectiv, xenotopic. 


Structurile mecanice, realizate prin transport și acumulare gravitaţională, sint 
aracteristice pentru pietrișuri, nisipuri, conglomerate, brecii, gresii, argile, calcare, 
clastice; ele caracterizează atit modul de organizare internă a constituentilor cit si aspec- 
tele de la suprafata unor strate (fig. 111.9); structurile interne au un caracter sindepo- 
zitional si sint exprimate prin diverse tipuri de stratificatie: paralelă, înclinată, gradată, 
ritmică; ele reflectă relaţiile de grosime si de extindere dintre strate si lamine, de pozi- 
На relativă a acestora. Structurile suprafeţelor de strat sint cunoscute са mecanogli fe 
şi exprimă relația dintre suprafața sedimentului și mişcarea mediului in саге a fost acu- 
mulat; ele pot fi structuri ripple-marks (ondulaţii de valuri si de curenţi), turbogli [e 
(scour marks) sau mecanoglife de eroziune, mecanoglife de tirire (tool marks) etc. 

Structurile chimice interne se realizează prin procese de dizolvare si precipitare 
chimică; aspectele corespunzătoare unor astfel de structuri se regăsesc sub formă de 
coroziuni si agregate de cristale, geode, concreţiuni, nodule in calcare, dolomite, argile, 
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șisturi silicioase, bauxite, fosforite. Pe cale chimică, la suprafața de separație dintre 
strate apar chemoglifele — structuri specifice de întrepătrun dere și dizolvare selectivă 
sub presiune (ex.: stilolite, structura con-in-con). 

Structurile organogene sint determinate de aspectele pe care le imprimă în rocă, 
sau la suprafața de separație a stratelor, bioclastele sau activitatea organismelor. 
Printre cele mai caracteristice se înscriu structurile algale (stromatolitele și oncolitele), 
structurile coraligene, bioturbalii (excavații create de organisme); La suprafaţa stratelor 
se recunosc bioglifele (urme de pași, urme de tirire, mulaje). Toate aceste structuri sint 
caracteristice calcarelor bioacumulate, bioconstruite, diatomitelor, spongolitelor, fosfori- 
telor etc. 

Structurile diagenelice au întotdeauna caracter postdepozitional si constau in 
efecte de cristalizare si recristalizare, sau de substitutie in roci de lipul calcarelor, 
argilelor, fosforitelor, bauxitelor etc. 

În funcție de relaţia dintre particule și liant, rocile pot avea structuri omogene — 
fără distincţie între aceste categorii petrografice (de ex. în loess, argile, dolomite, 
jaspuri) și structuri eterogene, în care particulele și liantul formează categorii petrografice 
evidente (ex. în conglomerate, gresii, calcare clastice, calcare alochemice etc.). Natura 
liantului se poate aprecia după: a) modul de formare (ciment sau matrice); b) compo- 
ziție: calcitic, silicios, feruginos, sulfatic, glauconitic etc.; c) cantitate: liant particule 
in para-roci si liant < particule in orto-roci. 


2.4. SISTEMATICA ROCILOR SEDIMENTARE 


Datorită caracterului lor poligenetic, a compoziţiei mineralogice foarte «diverse 
și a trăsăturilor texturale şi structurale complexe, rocile sedimentare nu pot fi clasi- 
ficate pe baza unui criteriu unitar. In stabilirea criteriilor de sistematizare se au in vedere 
acele caractere comune care permit generalizări și care pot conduce la semmificatii gene- 
lice; este evident, insá, cá un singur criteriu nu poate sta la baza Separárii tuturor 
diviziunilor sau claselor din cadrul unei clasificări. Astăzi, alături de tendinţa de utili- 
zare a diverse criterii pentru stabilirea unor categorii de același grad, se pune accent 
Si pe ordinea de aplicare a lor, pentru a se ajunge la categorii sistematice cit mai apro- 
piate de tendinţele naturale de grupare a rocilor. Se aleg criterii cantitative care, plecind 
de la elemente observabile şi măsurabile, să permită separarea de categorii sistematice, 
prin aprecieri directe a raportului procentual dintre constituentii minerali, a raportu- 
lui dintre granule si liant, a dimensiunii granulelor, a Írecventei bioclastelor etc. 

Astfel, criteriul chimic-mineralogic permite separarea unor grupári sistematice 
in acord cu compoziţia rocilor (tabelul 111.3), astfel: roci carbonatice (calcare și dolo- 
mite), roci silicioase (silicolite), roci argiloase, roci aluminoase (bauxite), roci bogate 
în halogenuri și sulfați (evaporite), depozite Teruginoase si manganoase. Precizarea cate- 
soriilor sistematice se face in urma examenului chimic și mineralogic (microscopic); 
rocile menţionate rezultă prin diferite procese genetice. 

Criteriul textural conduce la categorii sistematice bazate pe dimensiunea granu- 
lelor sau cristalelor, ceea ce ușurează sruparea depozitelor sedimentare în acord cu 
tendinţele naturale de acumulare sau precipitare a constituentilor alogeni și, respectiv, 
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autigeni. Categoriile psefit, psamit, aleurit, pelit sau micrit si sparit au la bază ase- 
menea criterii si constituie grupári cu grad de clasá in cadrulrocilor detritice Si, respec- 
tiv, carbonatic 

Criteriul structural se apropie cel mai mult de condiţiile lor de geneză si permite 
separarea unor categorii de roci mecanice (depozilionale), evaporitice, diagenetice etc. 

Clasificárile actuale se bazează pe criteriul genetic si mineralogic si permit grupa- 
rea rocilor in acord cu principalele asociatii litologice sedimentare si cu frecventa aces- 
tora la suprafața scoarței. Astfel, au fost separate: roci detritice (epiclastice), roci argi- 
loase, roci carbonatice, silicolile, fosforiie, evaporite si bauxite. 


2.4.1. ROCI DETRITICE (EPICLASTICE) 


Rocile detritice — foarte ráspindite la suprafața scoarței — au caracterul unor 
depozite alcătuite din fragmente și granule alogene de natură minerală si petrografică 
eterogená; materialul constituent se acumulează pe cale mecanică si se prezintă sub 
formă de depozite mobile (neconsolidate) si depozite consolidate (legate prin intermediul 
unui liant), specifice pentru variate medii de sedimentare (fluviale, lacustre, glaciare, 
desertice, deltaice si marine). Clasificarea lor cea mai uzuală (tabelul IIL4) are la bază 
criteriul textural-granulometric, în funcție de care se disting: roci psefitice, psamilice, 
aleuritice si pelilice. 

2.4.1.1. Roci psefitice. În această categorie intră depozite mobile si consolidate 
formate din granule minerale si fragmente litice cu dimensiuni mai mari de 2 mm. 
Clasificarea lor se face în funcție, de criterii variate (v. tabelul HI.4). 

Rocile mobile, reprezentate prin blocuri, bolovánisuri si pietrisuri formează depo- 
zite aluviale in lungul albiilor fluyiale sau la baza falezelor înalte si conuri de sroho- 
tiş în zonele montane. 

Rocile consolidate rezultă din cimentarea depozitelor mobile prin intermediul unui 
liant (ciment sau matrice). 


— Ortoconglomeratele si ortobreciile, caracterizate prin abundența fragmentelor in 
raport си liantul, se prezintă în aspecte oligomictice — cu compoziție uniformă (ex. : 
conglomerate спаг{одѕе, conglomerate calcaroase) si în aspecte polimictice. Conglomera- 
tele polimictice se caracterizează printr-o mare varietate litologică: sînt alcătuite din 
fragmente de roci magmatice, metamorfice si sedimentare; apar în baza unor serii 
detritice (conglomerate de transgresiune) sau la partea superioară a acestora (c. de 
regresiune ). În România: in Carpații Orientali (c. de Bucegi, с. de Ciucaş, c. de Ceahlău 
— Albian; c. de Pietricica — Miocen). 


— Paraconglomeratele reprezintă depozite slab sortate în care liantul — o matrice 
argiloasă — prinde blocuri izolate de compoziție litologică variată; iilitele reprezintă 
astfel de depozite de origine glaciară. 

2.4.1.2. Roci psamitice. Rocile psamitice constituie depozite terigene mobile 
(nisipuri) sau consolidate (gresii) alcătuite din particule cu dimensiuni cuprinse între 
2 si 0,063 mm. 

Nisipurile formează acumulări mobile în care tracţiunea psamitică, predominantă, 
are caracter oligomictic (n. cuartoase, n. calcitice, n. glauconitice) sau polimictic (bogate 
în cuarț, feldspati, mice, bioclaste, minerale grele). După origine nisipurile pot fi mari- 
ne, fluviale si desertice. 
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— Nisipurile marine se caracterizează prin sortare bună si grad de rulare varia- 
bil; conţin frecvent bioclaste și, uneori, minerale grele. În România арат in toată zona 
litorală. 

— Nisipurile fluviale au o sortare moderată si slabă, si un grad de rulare scăzut; 
sint bogate in material argilos si se întîlnesc în aluviuni (uneori bogate in minerale 
grele: granati, zircon, aur, topaz — placers-uri). 

— Nisipurile eoliene au o sortare foarte buná; granulele sint bine rotunjite si au 
suprafața mată. Au o compoziţie polimicticá sau oligomicticá si contin fracțiuni aleuri- 
tice. In zonele desertice sau in unele sectoare de cîmpie formează dune. În România : 
la Vaiea lui Mihai (Cimpia vestică), Liești (valea Siret), Țăndărei, Calafat, Bechet (Cim- 
pia Română). 

Gresiile sint nisipuri consolidate caracterizate prin prezența unui liant care, poate 
fi ciment (în gresiile propriu-zise) si matrice (în graywacke) (v. tabelul ITI.4 și fig. 111.10). 

Gresiile cu ciment au o compoziţie variabilă, dar, întotdeauna sint bogate în 
cuarţ (> 50%) alături de care, mai frecvent se intilnesc feldspati (F) si fragmente 
litice (L). 

— Gresiile cuarioase se caracterizează prin următoarea formulă mineralogică 
(F.M.) si texturală (F.T.): 


F.M.: Alogen: Q 95% 
Autigen: glauconit, pirită, calcit, anhidrit. 
Liant: ciment silicios, calcitic, oxidic. 
F.T.: Diam. = 0,2—0,3 mm, ce = 0,35 — 0,80; Ro = 0,7—0,9. 
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Fig. 111.10. Diagrame de clasificare a rocilor psamitice 
(după Pettijohn, Potter, Sicver, 1973 cu modificări). 


Se asociază cu dolomite si calcare și apar in zone de platformă. În ' România: in Carpaţii 
Orientali — gresia de Kliwa (Oligocen). 
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— Gresiile feldspalice (arcozele) au: 


| F.M.: Alogen: Q < 75%, F > 25%, L < 25%. | 
| Autigen: calcit, silice, feldspati, limonit. | 
| Liant: ciment calcitic, silicios. | 
| F.T.: Diam. = 2—0,25 mm, 6—1,0—0,5; Ro— 0,1—0,5. | 


Apar ca intercalatii în depozitele detritice cu caracter de molasă și se asociază cu con- 
glomerate polimictice si argile. Sint mai frecvente în depozitele paleozoice. În România: 
în Munţii Apuseni, în Carpaţii Orientali — gresia de Siriu (Cretacic superior). 

— Gresiile litice se definesc prin: 


F.M.: Alogen:. О = 7995, L — 2595, P<25%. 
Autigen: pirită, clorit, calcit. 
| 


Liant: ciment calcitic, silicios, oxidic. 
F.T.: Diam = 0,063—2 mni, с = 0,50—1,0; Ко= 0,3—0,9. 


Sint mai frecvente in formatiunile de flis si de molasá din cadrul foselor cu fundament 
activ. In România: in Carpaţii Orientali — gresia de Tarcău si gresia de Sotrile (Eocen ). 


— Graywacke este un termen utilizat astăzi pentru a desemna psamitele 
cu matrice, Sint roci imature, slab sortate, formate preponderent din plagioclazi albitici 
și fragmente litice legate printr-o matrice argilo-cloritoasá: 


F.M.: Alogen: Q= 15— 50%, L = 35—40%, F=15—25%. 
Autigen: pirită, calcit, ankerit, clorit. 
Liant: matrice primară sau secundară = 15 — 40%. 
F.T.: Diam. — 0,063—2 nun, Ro — 0,1 -0,5. 


Se asociază depozitelor terigene, de geosinclinal, in care alternează cu argile si siltite 
sau însoțesc depozite turbiditice. În România: în Dobrogea centrală — zona sisturilor 
verzi (Precambrian), în Carpaţii Orientali — zona flisului. 

2.4.1.3. Roci aleuritice. Aleuritele sint roci detritice terigene, de cele mai multe 
ori mobile, formate din particule fine cu dimensiuni cuprinse intre cele ale psamitelor 
si cele ale pelitelor. Depozitele mobile, relativ omogene, reprezentind acumulári de mate- 
rial aleuritic, constituie loess-ul si rocile loess-oide. 

Loess-ul formeazá depozite pulverulente (práloase) cu aspect masiv (lipsite de 
stratificatie si cu tendintá de desprindere dupá plane verticale). De obicei sint friabile, 
de culoare gălbuie si au o porozitate ridicată; contin spatii libere tubulare. Din punct 
de vedere mineralogic sint alcătuite din cuarţ (20— 7095), feldspati (20—40%), mice, 
minerale argiloase, minerale grele, calcit (in ,,pápusile de loess“) etc. Formează depo- 
zite exclusiv cuaternare, de origine colianá si periglaciară, acumulate in zone sub- 
montane, pe platouri si in zone de cimpie. În România: în Cimpia Română, in Dobro- 
gea centralá si de sud, in Platforma Moldoveneascá. 
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2.1.1.1, Roci pelitice (argile). Argilele sau rocile argiloase reprezintă бербен 
sedimentare poligenetice care au drept caracter comun alcătuirea o 
formate, preponderent, din alumosilicati hidratati (minerale argiloase)- —şi dime чанган е 
foarte fine ale particulelor constituente — apartin fracţiunilor pelitice cu Иии: 
cuprinse intre 0,01 mm (sau 0.008 mm) si dimensiuni coloidale. deci rul inna 
apar în natură fie prin alterarea rocilor preexistente (argile zeziduale) Пе ieste 
solidarea unor miluri acumulate in diverse bazine de sedimentare (argile teme ie 
tate). Clasificarea lor se face ре criterii mineralogice și structural-texturale 
(tabelul HIL5 ; fig. HI. 11). 


Tabelul III.5 


si strueturală a rocilor argiloase 


Clasilicarea mineralogie 
tc a a iii e 


Varietăţi structurale 


Tipuri petrografice Varietăţi mineralogice sau textural 


ARGILE Argile polimictice Argile masive 


Argile oligomictice : Argile stratificate 


Argile caolinitice 
Argile montmorillonitice 
— Argile smectice 


Argile illitice 


ARGILITE Argile polimictice Argile deformate 
| (în plăci) 
ROCI DE TRANZIȚIE Varietăţi silicioase : Argile nisipoase 


Sisturi arenacee 
Varietăţi carbonatice : : 
— Marne Calc-sisturi 
— Argile calcaroase 


i 


Argilele polimictice sint roci compacte, masive sau stratificate, caracterizate и 
porozitate mare si permeabilitate slabă; prin umezire devin plastice. Сшеагеа ог, 
foarte variată, este condiţionată de compoziţie. Contin їп proporlie de 40 10 o ш 
amestec de illit, clorit, montmorillonit, la care se adaugă mice, „cuarț, teldspati, ш: 
rial organic cărbunos (in a. cárbunoase ) si bituminos (in a. bituminoase ) ; unele ани táti 
contin sulfuri (a. negre). În România: in Carpatii Orientali (zona flisului si zona mio- 
pliocenă), in Munții Apuseni, in Bazinul Transilvaniei, in Platforma Moldovenească, 
in Dobrogea de sud. | 

Argilele oligomictice contin in proportie ridicatá unul din mineralele argiloase 
ráspindite: caolinit, montmorillonit, illit. 
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— Argilele caolinitice au o culoare albă sau cenușie si se caracterizează prin plase 
ticitate mare, refractaritate ridicată si capacitate de absorbţie si de schimb ionic 
moderate. În România: în Carpaţii Orientali (la Harghita), în Bazinul Transilvaniei 
(a Aghires-Cluj), în Dobrogea de sud (la Medgidia, Defcea). 

— Argilele montmorillonitice (sin. = а. smectice) au o culoare alb-gálbuie, verde- 
albăstruie si pot contine adesea relicte de sticlă vulcanică (in bentonite — în Banat, 
la Tufári-Orsova; în Bazinul Transilvaniei, la Valea Chioarului); refractaritatea si plasti- 
citatea lor sint mari; unele varietăţi sint tixotrope. Capacitatea de schimb ionic și de 
absorbţie, foarte ridicate, permit în anumite condiţii gomflarea lor sau, le determină 
proprietăţi decolorante (in floridine). În România: se exploatează în Pădurea Craiului 
(1а Suneuius), in Tara Birsei (la Vulcan și Holbav), în Carpaţii Meridionali (la Schela- 
Viezuroi). 

— Argilele illitice sint roci de culoare cenușie, brună sau verzuie, cu structuri 
omogene și stratificate; plasticitatea este mai redusă, iar rocile nu se înmoaie in apă. 

Argilitele sînt roci pelitice compacte, uneori cu stratificatie clară si tendinţe 
de a se desface în plăci; sint roci intens diagenetizate (deshidratate și, uneori, recrista- 
lizate). 

Marnele sint roci compacte, masive sau stratificate cu culori variate: cenușiu 
deschis, brun, brun-gálbui, roșu; textura este pelitică fină. În constituţia marnelor, 
alături de minerale argiloase participă: calcit, siderit, dolomit și, uneori, gips. În Romă- 
nia: în Carpaţii Orientali (la Gura Beliei), Malu Roșu-Fieni, în Depresiunea Getică (la 
Gura Văii). 


90 0 
100% - 2А 100 % 
ARGILA 10 33 566 90 CARBONAT! 
Fig. 111.11. Diagramá ternará argilă-silice- 
carbonati; nomenclatura termenilor de tran- 
zitie (dupá Scolari, Lille, 1973): 


7 — argilá; 2 — argilá  calcaroas? 3 — marná; 
4 — calcar argilos; 5 — calcar; 6 — argilă silicioa 

7 — marná silicioasă; 8 — calcar silicios; 9 — sili- 
colit argilos; 70 — silicolit marnos; 77 — silicolit 


calcaros; 72 — silicolit. 


2.4.2. ROCI CARBONATICE 


Rocile sedimentare carbonatice formează asociaţii naturale alcătuite prepon de- 
rent din calcit, aragonit (în calcare) și/sau dolomit (în dolomite) si constituie? depozite 
poligenetice cu o largă complexitate structurală si texturală. 
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2.4.2.1. Calcare. Formarea mineralelor carbonatice în domeniul sedimentar este 
controlată de procese de precipitare chimică si biochimicá, si de procese de acumulare 
mecanică care determină posibilitatea de grupare a calcarelor în trei categorii genetice: 
a) calcare de precipitare, b) calcare organogene și c) calcare elastice (tabelul 111.6). 


a) Calcarele de precipitare anorganogenă se tormează în domeniul marin si în dome- 
niui continental si îmbracă variate aspecte structurale. În domeniul marin: 

Calcarele granulare omogene, cunoscute sub numele micrite — dacă au cristalele 
de calcit sub 4 microni — și sparite — dacă au cristalele de calcit cu dimensiuni mai 
mari de 4 microni. 

Calcare  alochemice formate din corpusculi carbonatici (intraclaste, ooide» 
pelete etc.) si un liant care poate fi micritic sau sparitic. Nomenclatura calcarelor 
alochemice (v. tabelul IIL.6) reflectă relaţiile dintre constituenți. Ele sint caracteristice 
zonelor de platformă, in care apar alături de fosforite si gresii cuartoase, În România: 
in Dobrogea de sud, în Munţii Apuseni (la Moneasa și Vașcău), în Carpaţii Meridionali 
(la Mateias). 


ln domeniul continental precipitarea CaCO, din izvoare sau ape de inliltratie 
conduce la formarea sinterelor, travertinurilor (in Románia: la Borsec, Cárpinis, Banpo- 
Loc), a crustelor calcaroase si a depunerilor de speleotheme (stalactite si stalagmite). 

b) Calearele organogene (biogene) sint roci formate preponderent sau exclusiv 
din testuri și schelete de organisme, întregi sau fragmentate, si cele reprezentind depozite 
rezultate prin activitatea vitală a organismelor. Pe baza acestui criteriu se separă: 
calcarele bioconstruite si calcarele bioacumulate, 


Calcarele bioconstruite (sin. = biolitile ) sint roci cu structură complexă, alcătuite 
dintr-un cadru scheletic colonial si din materialul sedimentar de umpluturá din spa- 
tiile interscheletice. Ele reprezintă produsele activităţii coralilor (c.coraligene ), algelor 
(c. algale) si briozoarelor. Printr-un termen general sint cunoscute drept calcare recifale ; 
se prezintă ca roci masive, coerente, cu porozitate accentuată, uneori cu structuri lami- 
nare. În România: în Carpaţii Orientali (în Hághimas și Cheile Bicazului), in Carpaţii 
Meridionali (în Valea Cernei), in Dobrogea centrală (zona Casimcea). 

Calcarele bioacumulale (sin. = biomicrite, biosparite, c. scheletale) sint formate 
preponderent sau exclusiv din fragmente sau tesiuri si schelete întregi care aparțin 
unor organisme sedentare, bentonice sau pelagice (de ex.: formainifere, brachiopode, 
ostracode, lamellibranchiate, cchinide etc. Acumulárile mobile constituie falune, iar 
cele cimentate, /umasele. Constituentii alogeni (granule detritice de cuarț si minerale 
grele) sint subordonate, Liantul poate fi micritic sau sparitic. În România: in Carpaţii 
Meridionali (la Albești), în Dobrogea (la Lespezi), în Platforma Moldovenească. 


с. Calcarele clastice (sin. = c. mecanice, c. alohtone ) sint roci formate din mai mult 
de 50% fragmente calcaroase (extraclaste sau litoclaste) de diverse dimensiuni şi ori- 
gini, provenite prin acumulare mecanică si legate prin intermediul unui liant. Clasificarea 
lor se bazează pe criteriul granulometric, folosindu-se, ca limite de dimensiuni intre clase, 
aceleasi valori care se aplicá si la rocile detritice (v. tabelul IIL1). Terminologia folo- 
sită are la bază etimologia latină (rudit, arenit, silt, lutit) si reflectă predominarea 
categoriei respective in cadrul rocilor, de ex.: calcirudit, calcarenit, calcisiltit, calci- 
ій. În România: in Banat (calcarele de Brădet și Marila), în Dobrogea de nord (bazi- 
nul Babadag.) 
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2.4.2.2. Dolomite. Dolomitele sint roci sedimentare carbonatice, cristalizate, 
formate din mai mult de 50% dolomit [CaMg(CO3),] (fig. 111.12). Ele se aseamănă cu 
calcarele, de care se deosebesc foarte greu macroscopic. Cristalinitatea este variată — de 
la texturi afanitice în dolomicrite, la texturi larg cristaline in dolosparite. Se intiinesc 


100 % 


100 9 £———- - 100 % 
SILICE şi 20 240 $0 80 DOLOMIT 


Fig. IITI.12. Diagramă ternará calcit-dolomit-silice 
pentru aprecierea continuturilor in termenii de 
tranziție calcar-dolomit-argilă : 


7 — calcar; 2, 3 — calcar slab argilos; 4, 5 — calcar slab argilos 
dolomitic; 6 -- calcar slab dolomitic; 7, 8 calcar argilos; 
9, 70 — calcar argilos dolomitic; 77 — calcar dolomitic. 


n bancuri compacte, cu urme de stratificatie si lipsite de faună (d. primare) sau, 
adesea, masive, cavernoase, afectate de fisuri si cu relicte de organisme (d. secundare 
sau diagenetice). În România: în Carpaţii Orientali (la Pojorita si in Hághimas), in Munţii 
Apuseni (Pádurea Craiului) in Dobrogea centralá (la Ovidiu). 


2.4.3. SILICOLITE 


Silicolitele sint roci sedimentare formate preponderent din silice amorfá, cripto- 
cristalină și/sau cuarţ care îmbracă forme de strate (s. stratiforme) sau de mase nere- 
gulate, nodulare sau concretionare (accidente silicioase); textura lor este, frecvent, 
microcristalină. 

Silicolitele stratiforme au un caracter organogen sau reprezintă produse de preci- 
pitatie si diageneză. În funcţie de natura organismelor care intră în alcătuirea lor, 
se disting: 

— diatomite — roci ușoare, poroase, de culoare albă, formate preponderent din 
frustule de diatomee. În România: în Carpaţii Orientali (la Pătirlagele), în Munţii Apuseni 
(la Minisul de Sus), în Dobrogea de sud (la Adamelisi); 


20 — c. 663 
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- radiolarile — roci compacte dure, de culori variate, formate preponderent 
din testuri de radiolari. În România: in Carpaţii Orientali (la Vama Strunga), in Munţii 
Apuseni (la Cheile Turzii); 

spongolite — roci omogene, compacte si dure, de culoare cenușie sau brună, 
formate preponderent din spiculi de spongieri. Prin diageneza radiolaritelor se formează 
jaspurile silicolite stratiforme compacte, fie granulare cu impurități argiloase, oxizi 
de fier si granule detritice. 


Accidentele silicioase (chert-uri in lb. engl.) se dezvoltă în calcare, argile, roci 
delritice, evaporite prin procese  diagenetice, de concretionare sau recristalizare si 
reprecipitare a silicei (opal sau calcedonie). Ele prezintă forme nodulare, oolitice, care 
formeazá corp comun cu roca gazdă (de ex.: chaille in calcare) sau se detaşează ușor 
de aceasta (de ex. silex). Menilitele reprezintá concentratii de silice (opal brun roscat, 
galben) interstratificate in masa unor argile sau marne bogate în substanţă organică 
(in special bitum). 


2.4.4. FOSFORITE 


Fosforitele sint roci sedimentare constituite in principal din fosfali de calciu 
și al căror conţinut de P,O; este mai mare de 595. Acumulările de fosfati îmbracă 
forme foarte diverse și rezultă prin procese chimice, organogene si diagenetice. La baza 
clasificării lor stau criterii morfologice, genetice si structurale. Cele mai răspindite 
tipuri sint: 

Fosforitele concretionare (nodulare, oolitice sau peletale) de origine chimică si 
diageneticá, asociate cu calcare si argile (in Dobrogea de sud). 

l'osforitele stratiforme se prezintă са depozite clastice, stratificate, bogate in gra- 
nule sau ciment fosfatic si sub formă de brecii de oase, bogate in oase, dinți de pesti, 
vertebre, coprolite, opal, calcit (in Munţii Apuseni, Bazinul Hațeg). Guano constituie 
un sediment format din acumulări de excremente si oase de vertebrate in arii con- 
tinentale (zone insulare si mediul speleean — aici cunoscut sub numele cheiropteril 
pestera Сіосіоуіпа). 


2.4.5. BAUXITE 


Bauxitele (sin. = alite) reprezintă produse de alteratie lateriticá formate ргероп- 
derent din hidroxizi de aluminiu (hidrargilit — AlI(OII), —, diaspor AIO -OH 
boehmit — AIO-OIT) si, subordonat, din hematit, gocthit, lepidocrocit si minerale argi- 


loase (fig. 11:13). Ele formează depozite stratiforme, lenticulare sau sub formă de 
pungi, in care rocile pot fi masive, compacte si dure sau frial si pămintoase. Culoa- 
rea lor este frecvent roșie, brună, cenusiu-verzuie si mai rar albă, galbenă. Aspectele 
texturale, foarte variate, sint date de corpusculi de diferite forme si origini (oolite, 
pisolite, concreliuni). Structurile, care pot fi— relicte sau de precipitatie eviden- 
liazá originea lor. 
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Bauzitele reziduale se formează pe seama rocilor magmatice feldspatice (granite, 
sienite), a rocilor metamorfice (gnaise) si a unor roci sedimentare (calcare, gresii). 

Bauzitele sedimentate se asociază cu formaţiuni de platformă si de geosinclinal. 

Bauxitele reprezintă principala resursă pentru extracția aluminiului. În Дотӣ- 
nia se exploatează în Munţii Bihor și Pădurea Craiului (Roșia, 10 Hotare) și în Bazinul 
Haţeg (Ohaba). 


(AU) 
OXIZI SI MINERALE 
HIDROXIZI ARGILOASF 


Fig. 111.13. Diagramá ternară pentru deter- 
minarea tipurilor mineralogice de bauxită 
(dupá Valeton, 1972): 


7 — bauxitá; 2 — bauxitá bogatá in Fe; 3 bauxitá 
feruginoasá; 4 — bauxită bogată în siliciu; 5 — bauxită 
argiloasă; 6 — bauxită argiloasă bogată în Fe; 7 — ferilit; 
8 — ferilit bogat în aluminiu; 9 — ferilit bauxitic; 70 — 
ferilit bogat în siliciu; 77 — ferilit argilos; 72 — ferilit 
argilo-bauxitic; 73 — argilă; 74 — argilă bogată în alu- 


miniu; 75 — argilă bauxiticá; 76 — argilă bogată în Е 
77 — argilă feruginoasá; 78 — argilă bauxito-feruginoasá. 


2.4.6. ROCI PIROCLASTICE 


Rocile piroclastice reprezintă produse ale activităţii vulcanice explozive, depuse 
prin acțiune gravitaţională in diverse medii de sedimentare. Ele se prezintă sub forma 
unor acumulări de cristale sau fragmente clastice mobile, neconsolidate — /ephra — sau 
sub formă de depozite stratitorme, consolidate. de multe ori intercalate în formaţiuni 
sedimentare. 
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Clasificarea rocilor piroclastice (tabelul 111.7) se face in functie de criterii variate; 
gradul de consolidare, texturá-granulometrie, constituenți mineralogici (raportul sticlă: 
cristale: fragmente litice) si natura petrografică a lavelor pulverizate (rioliticá, daciti- 
că ete. ). 


Tabelul I11I.7 


Criterii pentru determinarea rocilor piroclastice 


—————————————————————————————————— 


Elementul urmărit | Elementul determinat Tipuri petrografice 
— MASWVO .  — — — 
Depozit mobil | TEPHRA ‚| 
1. Gradul de consolidare k "S | | 
Depozit cimentat | ROCI PIRO- 
CLASTICE 
| > 32(64) mm Blocuri Brecii piroclastice 
| | Bombe Aglomerate piro- 
2. Texturá | Mal : clastice 
нан 32—4(64—2) mm Lapili 'Tufuri lapilice 
Scorii 'Tufuri scoriacee _ 
<4(2) mm Cenusà Tuturi eR» 
З. Constituenti minera- 
logici | y 
3a. Sticlá (S) S Vitroclastic 
Cristale (C) C Cristaloclastic 
Fragmente litice (F) F | Litoclastic 
si raportul % | 
dintre ele Y | 
TA + Bi Aiolitic 
3b. | Minerale salice | О, Ек, Po-so( + Bi) | Riolitic 
Cuart, (Q). " O, P. is Egi) Dacilic 
Feldspati potasici (Hb) 
(Fk) - 
Plagioclazi Роа, Fg(+ Px) Trahitic 
(Ро зла) еә 2 
3c. | Minerale femice Роз Fb, Рх | Andezitie 
Biotit (Bi), 
Hornblendă (Hb) Po; Px, Ol (НЬ) Büsaltie 
Piroxeni (Px), 
Olivină (Ol) Ек, Py зо Foide Fonolitic 
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З. METAMORFISM SI ROCI METAMORFICE 


3.1. METAMORFIS 


MUL 


3.1.1. DEFINIREA METAMORFISMULUI 


Metamortismul reprezintă transformarea în stare solidă a rocilor magmatice și 
sedimentare, in condiţiile unor temperaturi și / sau presiuni relativ înalte. U 


пеогі, trans- 
formările constau e 


xclusiv într-o modificare a structurii (texturii) rocii iniţiale, fără modi- 
ficarea compoziţiei minerale. Ele se realizează fie prin deformări plastice și rupturale, 
fie prin recristalizári simple. Recristalizarea calcarelor sedimentare în procesul de formare 
a marmurelor este cel mai elocvent exemplu al acestor tipuri de transformări metamorfice. 
De obicei, însă, transformarea metamortică constă in schimbarea compoziției minerale, 
fie ca urmare a transformărilor polimorfe, fie prin reacţii chimice dintre mineralele iniţiale. 
Simultan cu schimbarea compoziției minerale are loc si o modificare a structurii rocii, iar 
această transformare constituie recristalizarea metamorficá în sens larg. Ca exemplu poate 
Servi transformarea marnelor (formate din carbonati si minerale argiloase) in amfibolite 
(formate din hornblendá verde si plagioclaz). 

De cele mai multe ori, in timpul recristalizárii metamorfice, chimismul global al 
rocii rămine același (metamorfism izochimic), însă, uneori recristalizare 
de aport si eliminare de substanţă, astfel cá, în locul rocilor iniţiale, apar 
chimism parţial sau total diferit. Acest proces metamorfic, 
rocilor solide, se numește metasomatism. 


a este însoţită 
alte roci, cu un 
de schimbare a chimismului 


3.1.2. FACTORII METAMORFISMULUI 


Principalii factori care determină metamorfismul sint variațiile de temperatură, pre- 
siune litostatică, stress si presiunile parțiale ale diverșilor componenți volatili, in special 
HO si CO,. 

in general, creșterea temperaturii atrage după sine o transformare a rocilor în sensul 
creșterii entropiei sistemului mineral, fapt care se realizează cel mai adeseă prin reacţii 
de deshidratare (ca de exemplu: muscovit — feldspat potasic + corindon -+ H530), reacţii 
de descompunere a carbonatilor (de pildă: calcit + cuart— wollastonit + CO,) si alte 
reaciii, prin care se elibereazá faze gazoase, cu entropii mari. Solubilizarea reciprocă a 
mineralelor initiale, cu chimism simplu, pentru a forma faze solide mixte, este, de ase- 
menea, o altă cale de realizare a stărilor cu entropii mari. De pildă, prin încălzire, albitul si 
microclinul din concresterile pertitice se amestecă (devin miscibile), formind o fază omo- 
genă, respectiv anortoza. Місѕогагеа temperaturii atrage după sine transformări cu 
sensuri contrare: hidratări, carbonatări, exsolulii ale cristalelor mixte (dezamestecuri) 
etc. Adaptarea metamorficà a rocilor în sensul creșterii temperaturii se nume 
Tism progresiv, iar adaptarea in sens invers se numește metamorfism re 
morfism). 


şte metamor- 
gresiv (sau retro- 


Creşterea presiunii litostalice conduce la adaptarea rocilor în sensul micsor 


ării volu- 
melor (sau creșterii densității) rocilor; și invers, în cazul micșorării presiunii. 
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Stressul acţionează într-un mod similar, numai cá variatiile de stress generează 
in roci tensiuni care conduc, cel mai adesea, la deformári plastice si rupturale ale cris- 
talelor, precum si la o deplasare relativă a cristalelor sau fragmentelor de cristale, fie prin 
ampla translație într-un plan de forfecare, fie prin rotiri. Din punct de vedere fizic, defor- 
marea rocilor este un proces distructiv, însă, pe de altă parte, deformarea este un excelent 
agent catalitic al reacţiilor chimice dintre minerale în metamorfism. De aceea, adaptarea 
mineralogică a rocilor la variațiile de temperatură și presiune este mai rapidă în prezenţa 
stressului, decit în lipsa acestuia. 

În ce priveşte presiunile parțiale ale vaporilor НО si CO», trebuie subliniat că 
cle sint mărimi relativ independente față de presiunea litostatică si stress, depinzind de 
concentraţia HO si CO, in faza gazoasă si de permeabilitatea rocii. Presiunea parțială a 
apei este principalul tactor regulator al temperaturii de deshidratare (sau hidratare) a mine- 
ralelor, iar presiunea parțială а СО, condiționează temperaturile reacţiilor care implică 
mineralele din grupul carbonatilor. În principiu, la presiuni mici, temperaturile de des- 
hidratare și cele de carbonatare sint foarte apropiate de temperatura camerei, insă cle 
cresc rapid cu presiunile parţiale ale Н,О si СО, ajungind la valori de ordinul a 500 — 700?C 
cînd ppsoSi pecos depășesc 4 — 5 kbar. 


3.1.3. GRADAREA METAMORFISMULUI 


‚9. 


Intervalul termic in care au loe transformárile metamorfiee oscileazà intre aproxi- 
mativ 200°C si temperaturile de topire ale rocilor (minima fiind de circa 680° C). Adap- 
tările metamorfice care au loc într-un interval termic bine definit reprezintă așa-numitul 
grad termic de metamorfism sau, pe scurt, grad de metamorfism. Conventional, sint separate 
citeva grade de metamorfism: 

— grad foarte scăzut (între aprox. 200 — 300°C); 

— grad scăzut (intre aprox. 300 — 500°C); 

— grad mediu (între aprox. 500 — 890°C); 

— grad înalt (peste 600°C). 

Aceste temperaturi sint marcate, in general, de domeniile termice de stabilitate 
ale unor minerale sau asociaţii de minerale. De pildă, gradul scăzut de metamoríism 
coincide aproximativ cu domeniul termic de stabilitate al asociaţiei minerale albit-epidot- 
clorit, specifică sisturilor verzi. Însă limitele termice de stabilitate sint funcție de presiunea 
litostatică si de presiunile parţiale ale H,O, CO, etc. si, de accea, nu trebuie luate drept 
constante ale metamorfismului. 

Intervalul baric in care se desfásoará metamorfismul este mult mai larg decit cel 
termic, oscilind de la citiva bari pinála valori care depășesc zece kbari. De aceea, condiția 
baricá de metamortism se poate si ea subdivide în grade barice de metamorfism: 

— metamorfism de presiune scázutá; 

— metamorfism de presiune medie; 

— metamorfism de presiune înaltă si foarte înaltă. 

Experimental, s-a demonstrat că o anumită rocă metamorfică — caracterizată 
printr-o anumită asociaţie minerală — isi păstrează stabilitatea chimică într-un interval de 
temperatură și presiune relativ îngust. Pe această bază, domeniul termo-baric relativ larg 
al metamorfismului a putut fi împărţit în subdomenii (cimpuri de stabilitate), care con- 
turează condiţiile de stabilitate chimică ale anumitor roci. Totalitatea rocilor metamorfiee 
cu același cîmp de stabilitate reprezintă un facies metamorfic. Subdomeniile în care este 
divizat intervalul termo-barie al metamorfismului pot fi deci considerate cimpuri ale 
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faciesurilor melamorfice. (Denumirea unui astiel de cîmp este dată de roca sau asociaţia 
minerală — cea mai reprezentativă a faciesului). 

În decursul timpului au fost propuse mai multe faciesuri metamorfice (respectiv 
mai multe cimpuri de facies), însă doar citeva au o aceeptie mai generală, ele fiind redate în 
fig. III. 14. 
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Fig. III.14. Cimpurile termo-barice ale principalelor faciesuri 
metamorfice. 


3.1.4. CONDIȚIILE GEOLOGICE ALE METAMORFISMULUI 


În crusta terestră, rocile metamorfice apar uneori localizate în spaţii relativ mici, 
circumscrise la condiţii geologice bine definite. Alteori, rocile metamorfice ocupă spatii 
imense. De aceea, din motive practice de teren, metamorfismul se poate clasifica, pe cri- 
teriul ocurentei, in douá tipuri: 

metamorfism local (restrins la spatii relativ mici); 

— metamorfism regional (care se desfásoará in spaţii geologice foarte mari). 

Metamorfismul loea! apare cel mai adesea în două ipostaze a) metamorfism de 
contact: b) metamorfism cataclastic (dinamic). 

— Metamorfismul de contact sc realizează in rocile din jurul corpurilor magmatice 
(în aureola de contact), factorul principal — sau exclusiv — al metamorfismului fiind 
creșterea locală a temperaturii rocilor, la contactul cu corpurile megmatice. Siressul 
lipsește practic si deci deformarea este inexistentă. Cu alte cuvinte, metamorfismul 
de contact este static, consecinţă fiind formarea unor roci metamorfice fără sistozitate, 
numite in general corneene. 

— Metamorfismul cataclastic este limitat la zona din imediata vecinătate a frac- 
turilor din scoarță, factorul hotáritor al metamorfismului fiind stressul de forfecarc. 
Variatiile de temperaturá, cauzate de frecare, sint accidentale, relativ mici si de aceca 
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neglijabile. Procesul dominant este cataclazarea (sfárimarea, ruperea) cristalelor. € 
poate fi dusà piná la mácinarea (milonitizarea) completă a rocilor, fără o schimbare sen- 
sibilă a compoziţiei minerale. 

Metanioriismul regional apare și el sub două aspecte: static si dinamic (dinamo- 
termic), 


Metamorfismul regional static (fără deformarea mecanică а rocilor) se manifestă cel 
mai adesea ca metamorfism de ingropare. El аге loc în acele regiuni ale Pámintuiui eu 
subsidentá accentuatá, unde, intr-un interval scurt de timp, s-au acumulat pachete groase 
de roci vulcanice, singure sau interstratificate cu tufuri și roci sedimentare. În general, 
metamorfismul de ingropare afecteazá cu predilectie rocile vulcanice si tufurile vulcanice, 
schimbindu-le compoziția minerală, dar nu și structurile primare specifice magmatice. 
Faptul se datorește inexistentei stressului, factorii esentiali fiind presiunea litostatică 
şi temperatura (care cresc simultan cu îngroparea). Tot static este 51 metamorfismul regional 
care se manifestă pe fundurile oceanice, de o parte și alta a zonelor de rift. Aici, meta- 
morfismul este de grad slab, afectind cu precădere rocile magmatice bazice, schimbindu-le 
compoziția mineralogică, dar conservindu-le în cea mai mare parte structurile mag- 
matice specifice. 

Metamorfismul regional dinamotermic —sau metamorfismul regional propriu-zis— este 
fără îndoială cel mai extins în scoarța terestră (Toate rădăcinile catenelor orogenice 
fost afectate de acest tip de metamorfism). Aici acționează toți factorii metamorfi 
dar cei mai eficienți sint variațiile de temperatură, presiune si stress. Trăsătura speci- 
ică a acestui metamorfism este aceea că adaptarea mineralogică a rocilor la ` jile 
termice si barice se face pe un fond dinamic, care presupune deformări plastice si rupturale 
la nivelul cristalelor, translaţii si rotiri ale acestora, consecinţa fiind realizarea unor roci 
cu evidentă orientare a cristalelor tabulare și prismatice. De aceea, spre deosebire 
de rocile metamorfismului de contact $i celerezultate prin metamorfismul de ingro- 
pare, rocile metamorfismului regional dinamotermic au o Sistozitate frapantă, fiind 
numite sisturi cristaline. 

La inceputul secolului, sc admitea cá cei trei factori esenţiali ài metamorfismului 
regional — temperatura, presiunea litostaticá Si stressul — variază corelat, fiind functie 
riguroasă de adincime: temperatura și presiunea litostatică sint crescătoare cu adîncimea, 
iar stressul scade. Plecindu-se de la această imagine, domeniul metamorfismului regional 
s-a subdivizat în trei zone suprapuse: epizona (zona adincimilor mici — cu stress puternic, 
temperaturi și presiuni mici), mezozona (zona de mijloc — cu stress mediu, temperatură 
și presiune moderate) si kaiazona (zonă de mare adincime —cu temperaturi si presiuni mari, 
dar cu stressuri foarte slabe). Rocile corepunzătoare celor trei zone au fost numite şisturi 
cristaline epizonale, mezozonale și katazonale. 

Clasificarea metamortismului regional în zone de adincime (epizonă, mezozonă și 
katazonă) s-a bucurat de o mare popularitate. Cu toate acestea, treptat, ea a fost aban- 
eonată, avindu-se in vedere că cei mai importanti factori ai metamorfismului regional — 
tdmperatura si stressul — nu sint о functie riguroasá de adincime. 


ului, 


3.2. ROCI METAMORFICE 


3.2.1. COMPOZIȚIA CHIMICĂ A ROCILOR METAMORFICE 
Din punct de vedere chimic, rocile metamorfice sint foarte diferite, putînd avea 


compoziţia oricărei roci magmatice sau sedimentare. De aceea, pe baza chimismului global, 
rocile metamorfice pot fi împărţite în numeroase clase: acide, bazice, ultrabazice etc, — 


METAMORFISM SI ROCI METAMORFICE 313 


ă modelul rocilor magmatice, sau: aluminoase (argiloase), carbonatice, oxidice etc. ты 
după modelul rocilor sedimentare. De remarcat însă este faptul cà la acclasi chimism 
global, corespund adesea două sau mai multe roci metamorfice, cu compoziţie mineral ă 
diferită. De exemplu, la același chimism bazic, pot corespunde sisturile verzi, amdibolitele, 
eclogiteie si unele granulite piroxenice, roci cu compozitie minerală diferită. Datorită 
acestui fapt, se obișnuiește ca rocile metamorfice să fie grupate în serii izochimice, fiecare 
seri upind toate rocile metamorfice cu același chimism global, dar cu asociații mune 
rale diferite. Rocile uneia si aceleiași serii izochimice se deosebesc uncle de altele prin gradul 
de metamorfism, aparținînd 1а faciesuri metamorfice diferite. 


3.2.2. COMPOZIȚIA MINERALOGICĂ A ROCILOR METAMORFICE 


Compoziția mineralogică a rocilor metamorfice este condiționată de doi factori : 
chimismul global si gradul de metamorfism. Pentru rocile metamorfice care au atins stabil ; 
tatea termodin: mică, relaţia dintre chimismul global și compoziţia minerală este controlată 
иа fazelor mineralogice a lui Gclaschmidl : 


rs 
дри] mineralelor din rocă), iar C — numărul 
din rocá. Asociatia mineralá care se supune acestei reguli se numeste 
lamorficá. Mineralele unei parageneze metamorfice date au atius echilibrul 
> și deci ele nu pot reacționa între ele, atîta timp cât se găsesc în cîmpul termo- 
dinamic de stabilitate al paragenezei. 

Schimbarea condiţiei fizice а metamoriismului poate duce la scoaterea pari gene- 
zelor din cîmpul lor de stabilitate. Aceasta face ca mineralele unei parageneze să imt re in 
reacții reciproce si să formeze o nouă asociație minerală. De aceea, la grade de meta mor- 
diferite, pentru același chimism global, corespund compoziţii minerale diferite. 


STRUCTURA SI TEXTURA ROCILOR METAMORFICE 


Creșterea cristalelor in stare solidă este numită b/astezá. Dacă blasteza se 
in lipsa deformürii rocii, ease numește statică, iar dacă are loc sincron cu d J 58,1 
numește sincinematică (sau dinamică). Ca rezultat al blastezei statice sau dinan ice, struc- 
turile initiale ale rocilor premetamorfice sînt şterse part al, арагїпа sinag- 
turi noi, specifice rocilor metamorfice, numite s. cristoblastice. Structurile relicto 11091465 
nite de la rocile preexistente, partial mascate de biasteza meta moriică, se numesc s. palim- 

au blastostructuri. ) npa tan a 

Cristalele rezultate prin blastezá se numesc cristaloblasie, care, după formă, pot fi 
idioblasie (idiomorfe) si zenoblaste (xenomorfe). După dimensiunile relative si habitus П 
cristaloblastelor, se disting: 1) structuri granoblastice (cristale aproximativ izometrice ȘI 
egale): 2) s. lepidob tale foioase, dispus ie paralelă); M d adi 
tice (cristale prismatice, orientate într-o anumită < ie ); 4) s. por asti si uui 
relativ mari, numite porfiroblaste, prinse intr-o masá funda mentală L tepido , sau 
nematoblastică, cu granulatie relativ finá;) 5) ѕ. poikiloblasticá (granule relativ mari, c 


: hin E »09o0rpbeoe әрі Е à ri d @ 
incluziuni). Structurile 1, 2, 3, se mai numesc si s. homeoblastiee (deoarece cristalele din rocă 


sau int 
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au dimensiuni aproximativ egale), iar cele de la 4 şi 5se mai numesc și heteroblastice (avina 
în vedere contrastul de dimensiuni ale cristalelor). În cazurile cina deformarea rupturală 
a cristalelor depășește în intensitate efectul constructiv al blastezei, se realizează s. cala- 
clastice. În acest caz, roca este edificată din fragmente de cristale, în care se remarcă 


Fig. IIL.15. Reprezentarea schematică 
selor structuri metamorfice: 


a diver- 


1 S. granoblasticá: în pavele (sus) si zimfatá (jos); b 
epidoblasticá : in secțiune paralelă cu planul de orientare 

$i în secțiune perpendiculară pe planul de orientare (jos); c — 
s. nematoblasticá : in sectiune perpendiculará pe directia de orien- 
tare (sus) si în secțiune paralelă (jos); d — s. portiroblasticá : 
e — 5. helicitică (palimsestà) ; f — s. diablasticá (o concres- 
tere complicată a două sau mai multe minerale); g 
clas 


— S. cata- 
;h—s. cataclastica; 4 — s. milonitică. 


semne ale deformárilor plastice, translatii intercristaline, rotiri ale cristalelor etc. Măci- 
narea cristalelor, ca urmare a unei deformări puternice, dă s. milonitică . 

Principalele structuri ale rocilor metamorfice sînt reprezentate in fig. 111.15. 

Blasteza statică generează, în general, roci metamorfice 
neorientatá. Aceasta se mai numește și structură — textură cornecană. În schimb, blasteza 
sincinematicá, ce se desfăşoară în ti pul curgerii plastice a rocilor metamorfice, generează 
о textură șisioasă, determinată de orientarea cristalelor din rocă (fig. III. 16). 
Foarte ráspindite sint sistozitátile de /ip planar 51 liniar. Dacă orientarea este 
mineralele foioase, apar 
discontinuitate fizică. 


cu 0 lexturá masivă, 


dată de 
sistozitatea planară (sau foliafia), deoarece in rocă apar plane de 
Frecvent, paralel cu aceste plane de sistozitate, se produc segregatii 
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ale mineralelor (prin procesele de diferențiere metamorfică), apárind texturi s A 
adică alternante de pături (sau benzi) cu compoziții minerale contrastante: Lim an Tem 
liniară este determinată, cel mai adesea, de alinierea într-o direcție definită a amfibolilor, 
sillimanitului și altor minerale cu habitus prismatic. 


—— M = 
Plan de rubancare , “ 
uU ^, 


Fig. 111.16. Principalele texturi metamorfice: 
7 — t. corneeaná (neorientată) ; 2 — t. șistoasă de tip planar; 
3 — t. şistoasă și rubanată; 4 — t. liniară. 


3.2.4. CLASIFICAREA ROCILOR METAMORFICE 


Se cunosc multe criterii de clasificare a rocilor metamorfice, песяге ei ai а 
cînd la separarea unor „clase sau ,,tipuri** fundamentale de roci. Mai des utilizate sint 
acr ipe si tipul de metamorfism au fost бера supe a ie 
de contact, roci dinamoter mice, roci metasomatice etc. De ташка cà in acest fel se cla 
sificá de fapt nu rocile, ci procesele metamorfice care le ci mt m mee 

2) Dupá natura rocilor initiale, se disting: ortoroci si paranoi rare с zs AA 
ortognaise, ortoamfibolite etc.) cuprind toate rocile metamorfice pom idera а а rn 
magmatice, iar pararocile (paragnaise, paraamfibolite), cele care provin a Sosa 
mentare. Uneori, natura rocilor inițiale poate fi precizată pe baza гей telor situr e н ° 
si mineralogice — si aceasta numai in cazurile unui metamorfism cu grad es а | | $i Pip 
scăzut. Rocile isi păstrează în acest caz denumirile initiale, Чазаа п-ве dens Mic e 
ex., metagranit, metapelit, metatufit etc. De cele mai multe ori, I qus 3 ы Wa litum 
poate fi precizatá rapid sau chiar deloc, avindu-se în vedere. zi d ads оз! е 
morficá poate proveni, atit din roci sedimentare, cit si dinroci magmatice (tabele ; 

i I 9 H H 
pene е După structură si textură, se pot separa două grupe de E ta 
a) r. neşistoase = corneene = felsuri si b) r. sistoase = şisturi cristaline. Tot pe baza acest 
criteriu, se pot separa rocile blastice de cele cataclastice. AP. pri ah MN 

3) Criteriul mineralogic, combinat cu cel structural, conduce i A с a vei m. 
si mai practică a rocilor metamorfice, fiind adoptată de majoritatea petrografilor. 
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Tipurile fundamentale (sau familiile) de roci metamorfice, separate pe acest criteriu 
descriptiv, sint prezentate în paragraful următor. iar originca si gradul de metamorfism 
al celor mai ráspindite tipuri sînt redate schematic în tabelele III 8 si IIT. 9. 


3.2.5. DESCRIEREA ROCILOR METAMORFICE 


3.2.5.1. Filite. Filitele sint roci metamorfice sistoase cu cristale de mici dimensiuni 
si cu şistozitate foarte bine exprimată. Ele sint formate in principal din sericit (mică albă, 
in foite foarte mici) si cuarţ, sau: sericit, clorit si cuarţ, eventual sericit, cuarț, grafit. De 
aceea, mineralogic, se pot clasifica in filite propriu-zise (cunoscute si ca șisturi sericitoase), 
filite cloritoase , filite grafitoase. Uneori, рої să apară: pirofilit in loc de sericit, cloritoid 
in loc de clorit (sau asociat cu cloritul). 

De regulă, filitele rezultă prin metamorfismul de grad scăzut al argilelor. 
foarte slab metamorfozate sint denumite ardezii dacă au sistozitate planará per 
mai conservá relicte ale mineralelor argiloase. 

În general, filitele apar în ariile metamotfismului regional, asociindu-se cu sislurile 
verzi si sisturile cuarto-albitice. În România: în ariile sisturilor cristaline cu grad scăzut 
de meta morfism din Carpaţi si din fundamentul platformei Mocsice. 

3.2.5.2. Şisturi verzi. Sisturile verzi sint roci șistoase alcătuite în principal din 
albit si unul sau mai multe minerale verzi, respectiv : clorit, actinot, epidot.Dupà natura- 
mineralului verde dominant, se pot diferenția : ș. verzi cloritoase, s. verzi epidolice, s. verzi 
cu actinot. Rocile verzi, numite curent șisturi cloritoase cu porfironlaste de albit, fac parte 
din acest grup. 

Șisturile verzi sint tipice pentru meta mortismul regional cu grad scăzut, rezultind 
din tuturi vulcanice andezitice si bazaltice, din bazalte, din gabrouri, diorite, din marne. 
Ele pot rezulta insă si prin relroimorfismui amfibolitelor si gnaiselor cu plagioclaz si 
biotit. În România, sisturile verzi se intilnesc in aceleași arii ca filitele. 

2.2.5.3. Sisturi euarto-albitiee Sint roci cu granulaţie mică si rubanare slabă, for- 
mate in special din albit, cuart si sericit (sau muscovit). Cloritul si calcitul apar adesea, 
dar in cantitáti mai mici. De obicei, albitul apare in porfiroblaste, cu numeroase incluziuni 
de sericit. Aceste roci se mai numesc gnaise albitice, porfirogene, porfiroide etc. Si aceste 
roci sint poligenetice, putind proveni din riolite, tufuri riolitice (de unde denumirea de roci 
porfirogene), dar si din laminarea si retromorfozarea gnaiselor și rocilor granitice, in con- 
ditiile faciesului sisturilor verzi. În România, s.c.a. se intilnesc în toate ariile sisturilor 
cristaline cu grad scázut de metamorfism, dar mai frecvent apar in Carpatii Orientali si in 
M-tii Leaota. 

3.2.5.4. Mieasisturi. Mica 
cuarţ, eventual numai din mice. Spre 


gilele 


£ 
ctă si 


isturile sint roci sistoase formate în principal din mice si 
deosebire de filite, micele sint reprezentate prin 


muscovit (propriu-zis) si biotit. În plus, la micașisturi este caracteristică tendinţa cuarțului 
de a se segrega sub formă de lentile sau benzi, fenomen slab exprimat sau inexistent la 
filite. Deseori, în micașisturi apar diverse alte minerale: granat (almandin), staurolit, 
disten, sillimanit, andaluzit, turmalină etc., care apar frecvent ca porfiroblaste. Aceste 


mica 


Cele mai multe 


minerale dau indicatii эзирга gradului de metamorfism. 


asociazá in ariile metamorfice din Carpati, cu gnaisele si amfibolitele. 

3.2.5.5. Gnaise. Gnaisele sint roci sistoase, frecvent rubanate (laminate), for- 
mate in principal din feldespali si mice sau feldspati si cuarț. Mineralogic, ele se asea- 
máná cu rocile plutonice din familia granitelor si sienitelor, deosebirea fiind structurală. 
Feldspatii caracteristici gnaiselor sint cei alcalini (microclin, ortoză, pertit) și plagioclazii 
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(cu peste 5> anortit), Mica cea mai frecventă este biotitul, dar uneori pe primul plan 
trece muscovitul. În gnaise, mai pot fi întilnite, uneori in proportie mare, si alte minerale: 
hornblendă, granat, disten, sillimanit, an daluzit, staurolit, cordierit etc. 

Sistozitatea gnaiselor crește, de obicei, în intensitate, o dată cu proporția micelor. 
Micele, orientate subparalel, sint adesea segregate în benzi sau strate fine, conducind la 
formarea unor aspecte rubanate (stratificate) — structuri lit-para-lit, respectiv gnaise lit 
para lit. Sint, de asemenea, frecvent intilnite orientările liniare ale mineralelor, care per- 
mit despicarea eșantioanelor în baghete sau coloane, uncori foarte subţiri. În ce privește 
granulalia, gnaisele au, de regulă, cristale de dimensiuni relativ mari, evidente cu ochiul 
liber. Deseori, cristalele de feldspat, mai ales cele de microclin, au tendinta sá se dezvolte 
in porfiroblaste foarte mari , conducind la formarea asa-numitelor structuri oculare. Avind 
in vedere diversitatea structurală a gnaiselor, se pot separa numeroase varietăţi : oculare, 
liniare, lit-para-lit, lenliculure (feldspaţii si cuarțul se siring în lentile decimetrice sau 
centimetrice) ete. 

Din punctul de vedere al naturii Ieldspatilor, gnaisele se clasifică in: 1) plagiocla- 
zice (plagiognaise); 2) microclinice sau ortoclazice. 

Gnaisele, in special cele cu feldspat potasic, pot proveni prin metamorfismul de 
grad mediu si inalt al rocilor plutonice (ortognaise), al celor sedimentare (paragnaise) 
sau prin metasomatism. in România, gnaisele se asociază cu amtibolitele și micașisturile, 
cu care formează adesea pachete alternante, de ex. în Carpaţii Meridionali — gnaisul de 
Cozia si gnaisul de Cumpăna. 

3.2.5.6. Amiibolite. Amtibolitele sint roci şistoase formate in principal din horn- 
blendă verde si plagioclaz. Uneori mai contin biotit, granat (almandin), piroxen (diopsid), 
precum si o scrie de accesorii : epidot, sfen, rutil, calcit, ilmenit, cuart etc. 

Caracteristic pentru amfibolite este structura nematoblasticá, imprimatá de ori- 
entarea prismelor de hornblendá. Uneori hornblenda se separá de plagioclaz sub forma 
unor benzi — amfibolite rubanate. Prin diferentiere metamorficá unele portiuni de rocá 
pot sà ajungá la compozitie aproape monomineralá (exclusiv hornblendice sau exclusiv 
plagioclazice). 

Їп general, amfibolitele se formează în condiţiile metamorfismului regional, din 
roci magmatice bazice (ortoamfi bolite) si marne (paraamfibolite). Condiţia metamorficá 
este de grad înalt sau mediu. În România se găsesc in toate ariile de șisturi cristaline 
cu grad înalt de metamorfism, fiind asociate de regulă cu gnaisele., 

3.2.5.7. Marmure (calcare cristaline). Provin din metamorfismul calcarelor sedi- 
mentare. Ele sînt roci cristaloblastice formate predominant sau exclusiv din carbonati. 
Marmurele propriu-zise sint formate din calcit, insá se cunosc si marmure dolomitice si 
aragonitice. Pe lîngă carbonati, in marmure pot fi gásite foarte multe alte minerale, depen- 
dente de condiția metamorfismului si de impuritálile existente in calcarele initiale. Astfel, 
se pot intilni: cuart, muscovit, flogopit, tremolit, antofilit, diopsid, talc, serpentin: 
granati, calcit, vezuvian, wollastonit, oliviná magnezină, periclaz, brucit, grafit magnetit 
sulfuri ete, Prezenţa unuia sau altuia din aceste minerale este desemnată uneori prin ter- 
meni speciali. De pildă, marmurele bogate în muscovit se numesc cipoline, cele bogate în, 
brucit — predazite cele bogate în serpentine — oficalcite ete. 

Genetic, marmurele sînt legate atit de metamorfismul termic de contact, cit si de 
metamorfismul regional. Marmurele de contact sint roci exclusiv masive (neorientate), pe 
cind cele provenite prin metamorfism regional pot avea și texturi sistoase. Marmurele 
neorientate se mai numesc corneene carbonatice. 


Gradul de metamorfism al marmurelor nu este reflectat în structura lor, ci în 
natura mineralelor anexe. De pildă, marmurele dolomitice cu cuarț și muscovit au un 
grad de metamorfism mai scăzut decit marmurele cu tremolit sau cu diopsid. La fel, 
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predazitele au un grad mai slab de metamorfism decit marmurele cu periclaz. În Воман, 
marmurele араг in toate ariile sisturilor cristaline din Carpaţi, ca fisii sau corpuri longi- 
culare concordante cu celelalte șisturi. În Banat, se intilnesc si in unele aureole de contact 
nic: TED сае ы-ы sint roci cristaloblastice formate predominant sau 
exclusiv din cuarţ. În general, alături de cuarţ, pot să apară in cantităţi subordonate 
toate mineralele existente in micasisturi si Tilite, micele fiind cele mai frecvente. pr ra 
proportiei de mice la cuartitele micacee determină o tranziţie gradată de [апайы la 
micasisturi sau de la cuartite la filite. De aceea, in teren, cuartitele apar adeseori im 
asociaţie cu micașisturi si filite. 
UG. eror i apar prin metamorfismul regional al gresiilor hane баев si 
ele se pot forma la diverse grade de metamorfism. In România, apar ca intercalatii im 
micasisturi și filite, aproape în toate ariile cristaline din Carpaţi. 

3.2.5.9. Granulite. Granulitele (leptite = leptinite) sint roci granoblastice slab 
sistoase, alcátuite predominant din feldspati si cuart, in asociatie fie cu distenul, fie cu 
piroxenul, fie cu granatul almandinic, sau cu Loate aceste trei minerale. Spre sa fa Es 
gnaise, in granulite, mineralele hidroxilate (micele si amfibolii) lipsesc sau apar in бап 
mici. Granulitele sint foarte ráspindite in scuturile precambriene, formindu se în condi- 
tiile metamorfismului de grad înalt și foarte înalt, adică acele condiţii în care micele și 
amtibolii nu mai sint stabile, descompunindu-se în feldspat potasic, disten (silimanit), 

iroxeni si granati. In Rominia nu se cunosc. "M 

SENE 32530. е. Sint roci granoblastice, practic nesistoase, formate in prs 
din gravat si omfacit. Granatul este un termen intermediar intre pirop si armandii, iar 
omfacitul — un amestec intre diopsid si jadeit. Aláturi de cele douá minerale, "are dau 
asociatia tipicá a ecologitelor, se mai intilnesc: cuart, rutil, disten ete. De cele mai каше 
ori, ecolositele apar ca mici corpuri in sisturile cristaline, in serpentinite ete. Ele se foi 
mează din roci bazice (bazalte, gabrouri, marne, amtibolite si sisturi verzi), in condițiile 
unor temperaturi și presiuni foarte mari (se pot forma și la presiuni și ет сема 
mai joase, în lipsa apei). În România, se întîlnesc mici corpuri de eclogite in M-ții Căpă- 
tinii, Sebeş, Cibin, Leaota. 

3.2.5.11. Roci metamorfice magneziene. În această grupă sint cuprinse toate rocile 
cristaloblastice alcătuite în principal dintr-unul sau mai multe minerale magneziene. Mai 
frecvente sint: sisturile talcoase, roci sistoase formate in esent á din tale ; Sintuptie anti- 
soritice (serpentinice), formate in principal din serpentina Toioasá (antigorit); fetus 
antofilitice, formate predominant din antofilit. În toate cele trei roci pot sá арага magnezit, 
clorit si cuart, insá in cantitáti ceva mai mici. Sisturile talcoase apar în sisturile E emt e 
cu grad scăzut de metamoriism, ca mici intercalatii concordante (in Făgăraș, Retezat, 
Poiana Ruscá etc). 

3.2.5.12. Hoei metamorfice manganiiere. Aici intră o gamă largă de roci cristaio- 
blastice, care conţin ca mineral principal unul sau mai multe minerale manganilere. Mai 
importante sint: spessartinitele — roci alcătuite în principal din granat (rana ter. si 
cuarț; sisturile rodonilice, formate in principal din rodonit și cuarţ; sturile dannemoritice, 
formate in principal din cuart si amfiboli cummingtonitici manganiferi ; sisturile em alinina 
manganiferá; sisturile cu oxizi de тапдап. Toate aceste roci apar adesea ca aia A 
sau lentile în micasisturi și gnaise plagioclazice, mai rar în complexe filitice. În România: 
M-ții Preluca, M-ții Sebeş, Carpaţii Orientali, Semenic. 

| 3.2.5. 13. Roci metamorfice cu oxizi de fier. Sint roci cristaloblastice formate in 

principal dintr-un oxid de fier (magnetit si sau hematit) asociat, de regulă, cu cuarț. LA 
ordonat pot să apară oxizi de mangan, hidroxizi de fier, mice, amfiboli si piroxeni bogati 
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in fier. Aceste roci apar, de regulá, ca lentile cu dimensiuni variabile intercalate in amfi- 
bolite, micasisturi, gnaise. În România, cele mai reprezentative roci de acest gen se intil- 
nese în fundamentul dobrogean, la Palazu. 

3.2.5.14. Corneene de contact. Termenul corneeaná se folosește pentru a desemna 
orice rocă metamorficá (cristaloblasticá) fără sistozitate. 

De cele mai multe ori, corneenele se formează in aureolele de contact ale corpurilor 
magmatice, în absenţa deformárilor mecanice (metamorfism static). Insă, roci cu struc- 
tură similară se cunosc si în ariile metamorfismului regional, fără legătură spaţială cu 
corpurile magmatice. 


După compoziţia minerală, corneen sint foarte dif datorită atit diversităţii 
chimice a rocilor iniţiale, cit si a gradului diferit de metamorfism. Cele mai ráspindite si 
mai caracteristice sint i corneenele care provin din roci argiloase si roci calcaroase. 
Primele se mai numesc si corncene aluminoase, avind ca minerale specifice andaluzitul 
(eventual sillimanitul), corindonul, biotitul (muscovitul) și cuarțul. La acestea se pot 
adăuga: cordierit, grafit, magnetit, granat, plagioclaz, apatit , feldspat potasic etc. Anda- 
luzitul apare de obicei ca porfiroblaste xenomorfe, cu numeroase inciuziuni de cuart, 
mice, grafit etc. Acelaşi aspect xeno-porfiroblastic poate să-l aibă biotitul, cordicritul 
şi granatul, în cazul că sint prezente. 

Corneenele formate pe seama calcarelor relativ pure sint diferitele tipuri de mar- 
mure, care au fost descrise mai sus. Cele formate pe seama calcarelor cu numeroase acci- 
dente silicoase si impurități a pecte de skarne. În România, 


iloase capătă adesea asy 
aproape toate corpurile magmatice hipoabisice de virstă laramicá prezintă in jurul lor 


roci corneene. 

3.2.5.15. Shkarne. Skarnele sint roci cu structuri corneene (masive), formate în 
principal din silicați calcici anhidri: piroxen calcic, din seria diopsid — hedenbergit, 
granat calcic, din seria grossular — andradit si wollastonit. Aceste trei grupe de minerale 
pot sà apará impreuná sau izolat, fiind insotite practic totdeauna de calcit si cuart. 
Vezuvianul este, de asemenea, frecvent intilnit. Accidental, in skarne, mai apar: tremolit, 
scapalit, epidot, plagioclaz, sfen, mice, sulfuri, oxizi etc. 


Skarnele sint roci poligenetice. Mai frecvent, ele apar in aureolele de contact, pe 
seama calcarelor, prin reacţia dintre calcar si substanţele de origine magmatică. Acestea 
sint de fapt skarnele metasomatice sau skarnele propriu-zise. Mai rar, ele se formează 
însă si prin metamorfismul izochimic al calcarelor cu impurități silicioase, fie in aureolele 
de contact, fie în condiţiile metamorfismului regional. În Romár skarnele tipice se 
intilnesc în apropierea corpurilor banatitice de la | de Fier, Sasca Montană etc. 


„16. Roci cu strueturi caíaclastice si milonitice. Aceste roci apar în imediata 
apropiere a fracturilor tectonice. Ele sint formate din granule cu accentuate deformări 
plastice si rupturale. Formele primare ale cristalelor sint de regulă înlăturate, fiind inlo- 
cuite cu forme clastice. Gradul de sfárimare a cristalelor diferă de la caz la caz si, din acest 
punct de vedere, se pot separa două grupe de roci cataclastice: 1) cataclazite propriu-zise, 
care au un grad de sfărimare relativ redus; 2) milonite, roci cu o măcinare foarte puternică 
a cristalelor. cataclazite, natura rocii initiale se poate observa usor la microscop, pe 
cind la milonite, datorită măcinării avansate, de regulă, este foarte greu să se precizeze 
tialá. În plus, la milonite are loc o topire parţială a cristalelor fine, datorită căldurii 


roca ir 
de frecare — care facilitează o cimentare puternică a fragmentelor cristaline cu o peliculă 
De aceea, milonitele sint, de regulă, roci dure. În unele cazuri, acolo unde există 
ul recristalizează luind aspectul 
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3.1.1.1. Zăcămiutele protomagmatice (magmatiee timpurii) au luat nastere in faza 
Broteeristali ării, inainte sau concomitent cu principalii silicați, 1а temperaturi de 1250— 
—1600 K si presiuni foarte mari, în urma diterențierii magmatice prin cristaliz: i 
concentrării gray i i mai rar prin flotatie. Sint asociate în : joritatea 
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bazice: unite, peridotite, piroxenite, kimberlyte și rare ori cu roci alcaline 


în care mineralele utile formează 


deosebesc două subtipuri: unul de ë 1 
masa rocii, caracterizat prin conţinuturi scăzute, și aliul de segregalie (sepa- 
e şi acumulare) rezultat prin concentrare gravitațională sau cu ajutorul curenților de 
convecție. Forma lor rareori se diferenţiază de aceca a rocii gazdă, mai ales Ja subtipul de 
minaţie. Îmbracă forme de: cuib, stock, liniilă, «cparatii în sliruri si neck, cu dimen- 
mi de la decimetri la zcci, rar sute de metri. 
Contin un numàr redus de minerale utile: 
ünerale de păminturi rare in roci alcaline 


vomit, platină si metale asociate, dia- 
rcon, monazit, loparit), iar ca minerale 


i: olivină, piroxeni, plagioclazi bazici si nefelin. Prezintă o importanţă cconomicá 
spindite. Sint surse de crom (Dubova-Goletu Mare în Banat, 


nefiind prea r 
mplexul Bushveld în Africa de Sud, Selukve în Zimbabwe), platină (Nijni Tashil în 
Ural-U.R. S.S., Rostemburg în Africa de Sud) si diamante (Kimberley si Koffiefontein in 
Africa de Sud, Mirnii in lakutia). 
3.1.1.2. Zăcămintele de lieuatie (imiscibili 
rii si in prima parte a monocristalizàrii, duy unei serii 
de silicati. Potrivit temperaturii de topire а unor minerale componente: platină (2028 K), 
pirotină (2048 K), aur (1336 K), calcopirità (773 K), consolidarea lor a început la tem- 
peraturi de peste 1300 К si a continuat piná la 1000— 950 K, poate și mai jos, în faza 
1] u luat naștere la presiuni mari, în urma difcrenție prin imiscibilitate, cînd s-au 
separat in stare lichidă două faze — metaliferă si silicatatà — ca rezultat al scăderii mis- 
ара magmei o dată cu răcirea. Сопсепігаг« a produs gravitational sau prin flotatie. 
În general sînt asociate genetic cu roci bazice (gabrouri, norite, diabaze cu oliviná) 
și rareori cu roci ultrabazice (pericotite, piroxcnite). Prezintă forme pesudostratificate de 
stockuri, cuiburi, lentile, filoane si dike-uri, după cum sint singenetice sau injectate epi- 
genetic. Se caracterizează prin texturi compacte sau de impregnatie si contin mai ales 
sulfuri avind parageneza tipică: 


format în faza protocris- 


a început consolidare: 


pirilă + pirctind + pentiandit + calcopiritá + cubanit + sulfuri 


platină 


arseniuri de 


În afară de sulfuri, prin imiscibilitate se pot separa si o serie de oxizi ca: magnetit, 
ilmenit, eromit, ceea ce este o dovadă a continuității proceselor magmatice în faza proto- 
cristalizării. 

Aceste zăcăminte au importanţă economică ca surse de Ni, Cu și subordonat Pt 
(mineralizatiile de la Ciungani și Poiana Márului-Holbav în România, Sudbury în Canada, 
Norilsk-U.R.S.S.), Cr (Sordjinsk în Transcaucazia), apatit si nefelin (Hibini-Peninsula 
Kola). 


3.1.1.3. Zăcămintele de earbonatite sint generate de intruziuni magmatice carbo- 
natitice, ce pot reprezenta fie o magmă primară de adincime, fie un produs de diferenţiere, 
Experimental s-a dovedit posibilitatea cristalizárii carbenatilor direct din topiturà, la 
temperaturi de 1300— 950 K, care depind de presiune si compoziție. Sint asociate.in exclu- 
sivitate eu roci alcaline ca: sienite nefelinice, ijolite (50—70% nefelin), esexite, ursite, 
foyaite, piroxenite cu biotit. Au forme de dike-uri dispuse radiar sau inelar (ring-struetures) 
şi uneori de stockuri neregulate. i 

Sint eonstituite din: calcit, dolomit, ankerit, siderit, rodocrozit, carbonati com- 
pleesi de păminturi rare, monazit, piroclor, perowskit, fluoriná, baritiná, oxizi de fier si 
titan, silicați de U si Th, sulfuri etc. Această compoziție mineralogică le recomandă drept 
surse de apatit, páminturi rare, Nb și Ta (Alnó in Suedia, Fen în Norvegia, Jucupiranga in 
Brazilia) si uncori de piroclor, uraniu si thoriu (San Bernandino în California-S.U. A. ). 
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3.1.1.1. Zàeñmintele histeromagmatice 
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tere la temperaturi de 12001000 K 
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.2. ZĂCĂMINTE PEGMATITICE 


Aceste zăcăminte au luat na 
imbogátite in Na,O, K,O, 14,0, Hut 
pe trei căi: prin crista l 


tere in faza telecristalizárii din magmele rezid 


i elemente volatile. De fapt geneza lor s-a prod 


ele reziduale, prin recristalizarea si metaso- 
matismul mineralelor din > granitice sub influența volatilelor si prin ana- 
texie (palingenezi), De ea, sint asociate cu numeroase roci gmatice, de 1а àc la 


bazice, şi cu roci metamorfice. Cele ms răspindite si cu importanţă economică cea mai 
mare sint pegmatitele asociate magmatitelor acide li 

Temperatura lor de formare i 
ordinul a 1000 —2000 atm. 

Minereurile peginatitice se caracterizează prin structuri mac 
ce pot atinge mai mulli centimetri, decimetri $i chiar metri (structura pesmatitică) si 
prin texturi grafice si zonare, Forma de zăcămint este aceea de filon, dike, coloană, stock 
şi lentilă, cu dimensiuni foarte variate. 

După compoziţia mineralogicá se deosebesc două tipuri: 


nsá între 1000 si 500 K, 


lar presiunea este de 


rogranulare cu cristale 


3.1.2.1. Pegmatite de linie directă (simple, granitice), formate din: cuarț, feldspati 
potasici şi mice, la care se intilneste frecvent textura grafică. Ele se exploatează pentru 
aceste minerale în Muntele Rece, Munţii Lotrului, Munţii Lăpușului, Voislova din Româ- 
nia, S.U.A. (Carolina de Nord), U.R.S.S., R.F. Germania, India. 


3.1.2.2. Pegmatite de linie încrucișată (hibride, complexe, migmatitice) “asociate 
mai ales rocilor alcaline și sisturilor cristaline, cu o compoziţie mineralogicá mult mai 
variată, care pe lîngă cuarţ, feldspati şi mice mai contin: granati , fluoriná, apatit, albit, 
turmaliná, lepidolit, spodumen, casiterit, minerale de U, Th si páminturi rare, tantalo- 
niobafi, corindon, topaz, nefelin, wolframit Si scheelit etc. Ele se exploateazá pentru: 
Li(iviri în Munţii Lotrului, mina Etta in California-S.U.A., U.R.S.S., Canada), Be(Ural si 
Siberia in U.R.S.S., S.U.A., Brazilia); Nb si Ta(Carolina de Nord in S.U.A.; Australia, 
Brazilia, Nigeria); Th si páminturi rare (Тгауапсоге-Іпаіа, Langensundern Fórd in' Nor- 
vegia, Brazilia, S.U.A.); pietre pretioase (Minas Geraes-Brazilia, Sri Lanka, R.P. Chi- 
nezá, Birmania, India, Egipt); criolit (Ivigtut in Groenlanda). 
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cu caracter pulsa ic, pe toată durata procesului de consolidare 
ei mai impor iti ce pot transporta metalele in afara bazinului magmatic. | 
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3.1.3.1. Zăcăminte de metamoriism de contact, Radiatiile termi 
interactioneaz 1 rocile intruse, provocindu-le un complex de transfor: 
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‚ cloruri si 


emisiuni 
14 1 


uri metalice (W 


DD 


ico-chimice 
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act), pe distanţe de la 


Secţiune schematică ilustrind extin- 
| aureolei de contact si localizarea zăcă- 
mintelor în ea: 
cristaline; 2 — argilă; 3 — gresie; 4 — calcar; 
; 6 — conglomerat; 7 — intruziune granodio- 
— zonă de endocontact; 9 — zonă de exocontact ; 
10 — corp de minereu; 77 — limita aureolei de contact. 

În àureolele de contact se formează noi minerale, unele ca efect al căldurii, care 
determină instabilitatea vechilor minerale, recombinarea elementelor chimice și recris- 
talizarea, altele în urma reacţiilor de înlocuire a unor elemente preexistente (palasomi) cu 
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: € mi izatori (metasomi). rocesul t 
de minereuri ce iau naștere in acest mod sint, prin urmare, de доп 
metamortism de contact termic (izochimic) si zăcăminte de 
metasomatic (alloc himic (pirometasomatic ). 

Zücámint metamorfism de contact t (izochimice) se 
enta temperaturilor ridicate (700—1100 К) asupra unor roci carbon: 
și roci silicioase. Prin recristalizare, calcarele si dolomitele tre I 
cuartoase in cuartite, iar parasisturile тісасее in corneene cu a 
cordierit si biotit. Prin. descompunerea vec minerale si rec 
componente se formează, mai ales pe seama ităţilor, noi : 
grafit, anortit, d liopsid, tremolit, forsterit, granati, epidot, actinot s.a. 

Acest tip de zăcăminte prezintă importanţă cconomicà соаг 
(cuartite si marmure) si pentru citeva minerale: grafit (Quebec in í 
Coreea, Sri L imr ni wolastonit (Bàita Bihor in R 'ománia), sillimanit rica de Sud). 

Zácámintele de metamorfism de con taci metasomatic ( pirometasomatice) au luat naștere 
în urma proceselor de metasomatism, la temperaturi de 330—1100 K «i de citeva 
mii de atmosfere, pe seama elementelor aduse si depuse de min Formarea lox 
este conditionatà de prezenta unor roci intruse compatibile pes nt de metasoma- 
tism (cele mai favorabile sint rocile carbonatice) si de existenţa unei i: ii capabile sá 
degaje cantităţi mari de mineralizatori (magme neutre care generazá raci ca: granodiorite 
diorite, monzonite si sienite). 

Ele se formează in urma metasomatozei de difuzie sau de in 
sitate este controlatà de porozitatea si gradul de fisurare al rccilor. 

Corpurile de minereu, localizate in aureolcle de contact, imbr: forme de: stock, 
lentilă si strat lenticular, cu contacte neclare si contururi neregulate, avind dimensiuni de 
zeci, uneori sute de metri. În aceste aurcole de contact se găsesc numeroase corpuri de 
minereu, ceea ce face dificilă explorarea. 

Minereurile pirometasomatice au structură microgrăunțoasă pînă la macrográ- 
untoasá si textură compactă si mai rar în benzi, tigrată, zonară, concentrică sau în geode. 
Compoziţia lor mineralogicá este complexă si contin: oxizi, sulturi, carbonati, wolframati, 
borati, piroxeni, amfiboli, granati, vezuvian, wolastonit etc. 
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Zăcămintele de acest tip au o importanţă economică mare peniru minereuri de: 
Fe (Ocna de Fier în România, Magnitnaia Gora si Visokaia Gora in Ural-U.R.S.S.); 
W(Liangar in U.R.S.S., Mill City in Nevada-S.U.A.) ; Cu (Moldova Nouă si Sasca in 
România, Turinsk in U.R.S. S., Morenci, Bisbee, Bingham in S.U.A.), Zn si Mn(Franklin 
Furnace in S.U.A.); Pb si Zn(Rusehita in România, Tetiuhe si Altin-Topkan in 
U.R.S.S., Long Lake in Ontario-Canada); Sn(Toktan si Pitkäranta in U.R.S.S.); 
Mo(Báifa Bihor in România, Tirniauz in U.R.S.S., Azegour in Maroc); Au(Olhovsk 
Osinovsk in U.R.S.S., Cable in S.U.A., Santa Fé în Mexic); U(Mary Cathleen in. Quens- 
land-Australia); Bor (Băița Bihor in România, Cehoslovacia, Bulgaria, Franța). 


3.1.3.2. Zácáminte de exhalatie (vulcanice). Cercetările asupra fumaroleor din 


Valea celor zece mii de fumuri (Alaska) si asupra vulcanilor activi din multe a regiuni 
ale globului au dovedit cá emanaliile gazoase subaeriene sau subacvatice ale vulcanilor, 
denumite fumarole, solfatare si mofele, cu temperaturi cuprinse între 1300 si 300 K, 


conţin printre componenţii volatili: H, O, N, CI, F, B, S, P, As, Sb, Cu, Li, B y, Mo, 
» Sn, Pb, Cd, unele în formă elementară (H, О, S) altele sub formă de cor (H,O, 

2 СО, HS, МН, NIH, Cl, HCl, HF, H,BO,, NaCl s. a.). Din aceste exhalati depun, 
pe perelii craterului, sau in fracturile si porii focilor ce constituie aparatul vule: , O serie 
de minerale: sare, silvină, fluoriná, sassolit, sulf, realgar, auripigment, galena, blendă, 
covelină, cinabru, "tenorit, hematit, tridimit, opal, calcedonie ete. Mineralele se formează 
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re, apa pusă in libertate prin diageneza si litificarea rocilor sedi- 
orică infiltratáà în scoarță si captată de către soluţiile primare. Solu- 
in acest mod contin dizolvate elemente metalice şi nemet 
re parte din bazinul magmatic (Pb, Zn, Cu, Au, Ag, Sb, Bi, S 
te petrogene (Si, Ca, Mg, K, Fe s.a.). 
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rindle sint soluţii de electroliți , coloidale si mixte, ce transportă 

tare de dispersie ionică sau in stare de dispersie inleculurá. Ele 
tre 4 si 8. Forma de solubilizare a metalelor in solutiile de electroliti 
uri dublu alcaline (zxMeS -yNasS) si complecși ionici, constituiți 
in jurul căruia se grupează mai multi anioni-liganzi. pete 
ai halogenurilor (C17, F7), sulfului si hidrogenului sulf 


9 
, arseniului, stibiului, telurului, radicalii unor acizi (CO3 > 


Depunerea mineralelor se face sub controlul temperaturii, presiunii, pH-lui, dife- 
rentelor de potentia! create între diverse sectoare ale soluţiei si a naturii rocii gazdă. Oxi- 
ea si descresterea pH-lui sint factori determinanti ai precipitării. Punerea în loc a mine- 
айПәг are loc pe două cái — prin umplerea golurilor si prin metasomatozá. În primul 
caz rezultă filoane si volburi, iar minereul prezintă texturi foarte variate: în benzi, gofratá, 
brecioasă, concentrică, în cocarde , în geode, compactă etc. În cel de al doilea rezultă 
stockuri, strate, lentile, cuiburi si impregnatii, iar texturile sint mai simple: de impreg- 
nație. compactă, concentrică. 


În procesul umplerii golurilor, depunerea mineralelor se face incepind de la pereți, 
rezultînd texturi paralele (fig. IV. 6). паге soluţii si rocile din pereți au loc și reacţii de 
schimb la scară redusă, al căror efect este formarea salbandelor filoniene. 


Metasomatoza are loc în cazul existenţei unei "oci apte (calcare, dolomite, gresii 
calcaroase), şi constă în dizolvarea simultană a unor minerale preexistente si depunerea 
în locul lor a noi minerale. Ea este controlată de constituţia chimică și mineralogică a 
rocilor gazdă si de existenţa căilor de acces (plane de stratificatie, fisuri, suprafeţe de 
clivaj, pori? pentru soluţiile mineralizante. 
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Clasificarea zăcămintelor hidrotermale a format obiectul cercetărilor multor 
oameni de știință W. Lindgren (1906, 1911) si ulterior L. Gratom (1933) si 
A. Buddington (1955) le-au împărțit in: hipotermale (de adincime mare), mezo- 
termale (de adincime medie), epitermale (de adincime mică), teletermale (depărtate de 
sursa magmaticá, de adincime medie si temperaturá micá), xenotermale (de adincime micá 
dar temperaturi si presiuni mari) si leptotermale (de adincime micá si temperaturá medie). 
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3.1.4.5. Zăcămintele epitermale s-au fi at in intervalul de temperaturá de 
450—320 K, 18 adincimi ce nu дерӣѕеѕе 1 500 m si presiuni de cîteva sute de atmosfere. 
Ele sint asociate rocilor vulcanice neozoice (andezite, trahite, dacite, riolite piroclastite) 
si sint cantonate în aparate vulcanice, sau în formațiunile înconjurătoare, de fundament 
Rocile gazdă au suferit transformări ca: propuitizan, cloritizări, sericitizări, argilizári, 
carbonatizări, adularizári, zeolitizări, silicifieri, alunitizári si piritizári. 


Desi aceste zăcăminte sint numeroase, in ele sint concentrate un număr restrins 
de metale; ; Au si Ag in stare nativá sau combinate cu Te, sulfuri de Sb si Hg, sulfuri de Pb 
si Zn + Cu, sulfosáruri, asociate cu сапой de: cuarţ, calcedonie, opal, calcit ete. 


Са exemple cităm zăcăminte de: Au(Patrulaterul aurifer si M-tii Gutinului — Ro- 
mânia, Creeple Creek si Goldfield in S. U. A., Noua Zeelandă, Java); Ag (Vetra Madre 
si Pachuca in Mexic); Hg (Izvorul Ampoiului si Sintimbru in România, Almaden în 
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3.1.4.5. Zăcămintele xenotermale s-au format 
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spatial minerale de temperatură ridicată (620--430 IX) ca: wolframit, scheelit, casiterit, 


neralele sà 


oligist, magnetit si molibdenit cu minerale de temperatură scăzută (430—570 К) — 
stanină, tetraed osăruri de arginit. Gansa reflectă aceste condiţii si constă din: 
ortoză, turmalir opsid, augit, apatit, cuart,.dar si calcedonie. Sint asociate vulcanis- 
mului neozoic, au cel mai adesea forme de filoane, iar rocile gazdă prezintă procese de 
alterare се merg de 1а turmalinizári pînă la argilizări. 

Ca exemple menţionăm zăcămintele de Sn și Ag din Bolivia (Cerro Rico de Potosi) 
si cele de Sn, W, Cu, Au, si Ag din Japonia (Ikuno-Akenobe). 


3.1.4.6. Zăcămintele leptotermale sint zăcăminte formate la temperaturi cores- 
punzătoare tipului mezotermal, dar la adincimi mici (piná la 1000 m). Apar asociate cu 
vulcanitele neozoice care au suferit transformări caracteristice pentru mezotermal si au 
o compoziţie mineralogică complexă asemănătoare zăcămintelor mezotermale. Din această 
categorie fac parte și unele zăcăminte auro-argentitere si polimetalice din Patrulaterul 
aurifer (Hanes). 
' 


3.1.5. ZĂCĂMINTE DE TRANZIȚIE VULCANOGEN-SEDIMENTARE 


Vulcanismul submarin eliberează, ca si cel subaerian, exhalatii pneumatolitice 
si ape termale, ce transportă din bazinele magmatice o serie de metale (Si, Fe, Co, Ni, Cu 
etc.), aláturi de elementele volatile cunoscute. Ele pátrund si se dizolvá in ара. Pe de 
altă parte, apa marină, supraincálzità in vecinătatea craterelor active si a zonelor de 
„hot-spot”, dizolvă și extrage o serie de elemente din lavele si tufurile vulcanice sub- 
marine. Toate aceste produse vulcanice submerse, pátrunzind intr-un mediu fizio-chimic 
diferit, interactioneazá cu el, mai ales cu clementele solubilizate de origine neovulcanicá, 
se sorteazá si precipitá. In felul acesta au luat nastere zácáminte metalifere, stratiforme si 
lenticulare, asociate lavelor magmatismului initial de geosinclinal ofiolitic (diabaze, 
melafire, keratofire, limburgite, aplite, albitofire). Ele sint mai îrecvente in formatiunile 
precambriene si in parte in cele paleozoice, 
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Pb etc. (Maggen in R. F. Germania, Uru 
aceste -ăminte sint afectate de metamor 1] regional ulterior, cum este cazul zăcă- 
mintelor de fier din Poiana Ruscă (Ghelar, Teliuc) si a celor de pirite cuprifere din Carpaţii 
Orientali (Burloaia. Leşul Ursului, Bălan). Uneori peste procesul de yetamorfism se 
suprapune si o fază hidrotermalá tardivă (Gura Вай și Boita Н nia), ceea ce 


vu format zăcă 
a, Vares in Croatia): 


ninte de: Fe (ivirile de la Iulia in Dobrogea, Lahn- 

n (ivirile de la Soimus esti in muntii 
cuprifere asociate subordonat si cu Zn, 
in Caucazul de nord.) Cele mai multe din 


face ca geneza lor sà à deosebit de con 


3.2. ZACAMINTE EXOGENE 


Zăcămintele formate în partea superi 
de temperatură (285 —290 K)si presiune (1 
re, transport si sedimentare, se 1 
zăcăminte de alterare si zăcăminte 


{еі s: | suprafaţa ci, în condiţiile 
і fenomenelor de 


ică în două 


I 
) de aici, cu participi 
бы] 


inte exogene si cle se clasi 


În formarea acestei clase de zăcăminte re 


rincipal îl au procesele de alterare, 
în timp ce transportul și sedimentarea lips i au un rol minor. Funcție de natura 
alterării si condiţiile de formare se deos: ` zăcăminte: cluviale-deluviale-proluviale (de 
alterare fizică), reziduale (de alterare chimică) si de infiltrație. 

3.2.1.1. Zăcăminte eluviale-deluviale-proluviale (de alterare fizică). Ca urmare 
a alterării fizice, la suprafața rocilor se formează o pătură de eluviu. Particulele mici și cele 
uşor solubile sint transportate de către apele curgătoare, iar masa reziduală îmbogăţită 
în minerale grele și insolubile se concentrează sub formă de depozite lenticulare și strati- 
forme eluviale (pe locul alterárii) sau deluviale și proluviale, prin deplasarea pe versanţi 
(fig. IV. 8). 

Asemenea depozite iau naștere pe seama unor minerale petrogene din roci (cuarț, 
feldspaţi) sau metalogene din minereuri ce aflorează. Nu au dimensiuni mari, dar sînt 
importante pentru că indică prezența unor zăcăminte primare. Sint cunoscute pentru: 
magnetit (muntele Blagodat in Ural), cromit (Ural), casiterit (Siberia orientală), aur 
(California— S. U. A.), monazit (Carolina— S. U. A.), columbit (Nigeria), baritiná 
(Medvedev in Ural) corindon (Semiz— Buga in Kazahstan), diamant (Africa de 5 1), 


nisip cuartos. 

3.2.1.2. Zácámintele reziduale (de alterare chimică) sint formaţiuni continentale, 
rezultate in urma alterárii complexe — fizice si chimice — a rocilor. Ele au luat nastere 
pe seama componenților insolubili, pe cînd produsele uşor solubile au fost îndepărtate in. 
soluţii apoase. Concentrarea s-a produs pe locul alterării. Formarea lor a fost conditio- 
nată de climat favorabil alterării (climat cald și umed) si de existenţă unui relief slab acci- 
dentat, care să permită, pe de o parte, concentrarea produselor alterării, iar pe de alta 
îndepărtarea soluţiilor apoase rezultate. S-au format astfel oxizi si hidroxizi de Fe, Mn, 
Al, Co, precum și hidrosilicati argilosi (montmorilonit, nontronit, caolinit) si de nichel 
garnierit). 
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mint preexistent: 
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de altera: 


Zücámintele reziduale prezintá importantá si se exploateazá pentru: Fe (iviri la 
Vascáu— Mofieasa in România, Malka in Caucaz, Lacul Superior in 5. U. A.); Mn(Ural 


şi Kazahstan in U. R. S. S. , Austria, Spania); Al-bauxită (Munţii Pădurea Craiului si 
Sebeșului în România, Spania, Franţa, Grecia, Jugoslavia, Ungaria, U. R. S. S., S.U.A., 
Guiana Guineea); Ni (Noua Caledonie, Cuba, Ural); magnezit in serpentiná (Ural, India, 
Africa de Sud); gips si anhidrit (Inder în U. R. S. S.). 

3.2.1.3. Zăcăminte de infiltrație. Produsele solubile ale alterării pot trece în soluţii 
apoase care circulă descendent, infiltrindu-se prin formațiunile permeabile. Aceste soluții 
reci, foarte diluate, pot dizolva și unele minerale din rocile străbătute și preiau o serie 
de ioni de Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, V, U etc. Ajunse la saturație sau întilnind roci favo- 
rabile precipitării (unele gresii și conglomerate calcaroase, calcare, roci bituminoase si 
“cărbunoase, cărbuni) depun sub formă de minerale elementele transportate. Unii geologi 
“consideră totuși aceste zăcăminte ca fiind teletermale. 


Astfel de depuneri epigenetice pot îi surse de: U(Bazinul Fergana în OR Sr SS 
unele zăcăminte din Colorado—S. U. A., Minas Rasa Peru); Fe (Alapaevsk in 
U. R. S. S); borafi; fosfati etc. 
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Locurile cele 


iavorabile 
(fig. IV. 10). 


iel formate se prezintă sub formă de 
strate, uneori Паге, de nisipuri si pietrișuri îmbogăţite 
în minerale metalice. Ele se găs М tin aluviunile actuale 

> vale, cit si în aluviunile mai vechi (de aluviuni 
îngropate — fosile). Sint importante pentru: Au (valea 
Arieșului si valea Bistriţei in România; Ural, Lena si 
Amur in U. R. S. S.; California si Klondyke in S. U. A.; Australia); Pt (Ural, Africa 
de Sud, Columl Australia); zircon (iviri la Merișani pe V. Argeşului in România, 
Australia, S. U. A.); Nb si Ta (Brazilia, Nigeria, Australia); diamante (Lichtenberg în 
Africa de Sud, Zair, Brazilia); rubin (Mugok in Birmania); safir si acvamarin (Kaşmir, 
Sri Lanka). 


Acumulári 
minereu alu- 
nate in partea 
ară a meandrelor. 


Fig. IV.1l. Acumularea mineralelor grele саге 
are loc la baza tármurilor înalte în depozitele de 
placers (după V. I. Smirnov). 


Zăcămintele marine (placers) s-au format în apropierea fármurilor, în sectoarele 
de plajă, prin acţiunea de măcinare, transport și sortare a curenților marini si à válurilor. 
Concentratiile stratiforme sint localizate la haza tármurilor înalte (fig. IV. 11). Dintre 
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Fig. IV.12. 


pe versan 
IV. 12). Important: 
na Samarkand 


Zăcămintele eoliene au luat naștere prin concentrarea mineralelor 
alungiti ai dunelor, din direcția de circulație a curenților de aer (fig. 
lor economică este mai redusă dar sînt citate în literatură dune aurifere 
(UR. SS). 

3.2.2.2. Zăcămintele de evaporare reprezintă depozite formate pe seama celor mai 
solubile elemente, care formează în mod obișnuit salinitatea oceanului planetar (tabelul 
IV. 3). Aceste elemente se găsesc disociate în stare ionică în apa mărilor, oceanelor și a 


^ 
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Tabelul IV.3 


Continatul in săruri al apei marine 


Sarea | 


NaCl 2,728 | 77,76 
MgCl; 0,381 | 10,88 
MeSO, 0,165 | 4,74 
CaSO, 0,126 | 3,60 
K,SO, 0,086 | 2,46 
CaCO, 0,012 | 0,34 
MeBr, 0,007 | 0,22 
Total 3,500 | 100,00 
| 


— UU U ———————— 


unor lacuri sărate de unde, în condiţii ce favorizează o concentraţie excesivă, peste cea 
critică, pot precipita, depunindu-se sub forma unor pături continue pe fundul bazinelor 
de sedimentare.: Asemenea condiţii se realizează în unele lacuri din depresiunile continen- 
tale ale unor regiuni desertice (Walther 1900), ochiuri izolate de mare— golfuri și lagune — 
(Ochsenius 1877), bazine deschise (51005 1953, Schmalz 1969) sau în zonele ,,sabkha” de 
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3.2.2.3. Zăcămintele sedimentare chimice si biochimice, În afara elementelor 
ate in tabelul 3 apa mărilor şi oceanelor contine in soluţie cantităţi mult т mici 
Al, Fe, Mn, Co, Ni, Ti, V, Cu, Mo, U, ete., Ele provin din alterarea rocilor continentale, 
ale căror elemente solubilizate sint transportate de către apele curgătoare in stare coloidalá 
au sub formă de sulfati si bicarbonati acizi solubili, precum si din erupțiile vulcanice sub- 
arine. Ajunse in apa mărilor si oceanelor, în funcţie de solubilitatea si condițiile fizico- 
himice intilnite, se produce o diferențiere a concentrării lor (tig. IV. 13). 


Mn 


Supr. mării 


Fig. IV.13. Repartitia continuturilor de 
Al, Fe si Mn in apa mărilor (după 
V. I. Smirnov). 


Precipitarea mineralelor are loc pe cale anorganicá sau cu participarea diverselor 
organisme. Ele constau din: oxizi si hidroxizi (limonit, goethit, hematit, braunit, haus- 
manit, piroluzit, psilomelan, boehmit, diaspor, hidrargilit, oxizi de U si V, calcedonie si 
opal); cárbonalti (calcit, dolomit, siderit, rodocrozit, manganocalcit); silicați (glauconit, 
chamosit, thuringit); fosfati (fluorapatit, clorapatit) si uneori sulfuri (piritá, marcasitá, 
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Tabelul IV.4 


Conţinutul în metale al nodulilor oceanici 


| Va 
Metatul сог 


——— er a e 


Mn | 8—50 | 
Fe | 2.5—97 
Co 0,014— 2,3 i 
Ni 0,16 2,0 


) 
Ti at —1,7 | 
V | ,021— 0,11 | 


Cu au 1.6 | 
Mo 0,01 0,15 | 


! | 


Expediliile oceanografice au stabilit cá in cimpiile abisale ale oceanclor Pacific, 
Atlantic si Indian, 1a adincimi de 2500 — 3000 m, sau pe — continentale ale márilor 
Baltică, Albă, Barents, la adincimi situate sub 200 m, se formează unele concentraţii 
metalifere sub formă de concretiuni (noduli). Aceștia au “diametrul cuprins intre 0,5 si 
25 cm si contin, in medie, 24% Mn si 14% Fe, precum si alte metale (tabelul IV 4). 


3.3. ZĂCĂMINTE METAMORI OGENE 


Zăcămintele metamorfogene s-au format prin procese de metamorfism în cadrul 
metamarfismului regional (cele formate prin metamortismul de contact au fost încadrate 
în grupa zăcămintelor magmatogene). 
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(tabelul IV. 5). 
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Prezintă importanţă economică pentru miner euri de: Fe (Poiana Ruscá, Ра 
în Român Krivoi Rog şi Kursk în U.R.S.S.; Lacul Superior în S. U. A.; 
Minas Geraes i razilia; Cerro Bolivar in Ve dela: India, Algeria, Mauritania, Aus- 
tralia); Mn(M-tii Bitritei, M-ții Lăpușului si M-tii Semenic in România; Uralul de Sud 
si Kazahstan iu U. R. S. S.; Postmasburg in Africa de Sud; India); Cu (Carpatii 
Orientali si Altin Tepe in Románia; Lacul Superior in S. U. A.; Stordó si Lókken in 
Norvegia); Pb si Zn (Muncelul Mic in Romània; Broken Hill in Australia); Au (Witwater- 
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Din numărul mare de clasificări, unele foarte complexe si laborioase, ret 
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Clasificarea genetică are drept criterii: locul de formare (în interiorul sau la supra- 
fata scoarţei), natura proceselor geologice (magmatogene, de alterare, sedimentare, m 
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zăcămintelor de minerale utile 


3. Zăcăminte de combustibil minerali 


3.1. Substanțe combustibile solide. 
3.1.1. Humiti: turbă, lignit, cărbuni 


bruni huile, antracit. 

2. Sapropeliti : bughead, cannelcoal, 
sisturi bituminoase, asfalt, ozocheritá. 

3.1.3. Liptobioliti : gagat, tasmanit, chih- 
limbar. 

3.1.4. Combustibili radioactivi : 


ә 


U, Th. 


Substante combustibile fluide. 

1. Combustibili lichizi: ţiţei greu 
(naftenic), ţiţei ușor (parafinic), ape 
termale. 

Combustibili gazoși : gaze natura- 
le combustibile din seria metan (CH,)— 
butan (C,H;,). 


Tabelul IV.? 


4. Hidrominereuri si gaze necombustibile 
——————————————————————————————— 


4.1. 


Apă dulce potabilă sau pentru uz 
industrial si in irigaţii agricole. 


Apá sáratá de mare. 


Ape sulfu- 


roase, 


balneare (carbonatice, 
radioactive, etc). 


Ape minerale. 


Apă fosilă de zácámint de hidrocar- 
buri cu : I, Br, Ra, etc. 


Námoluri curative si nămoluri pur- 
tátoare de elemente utile. 


Gaze necombustibile (B, CO, H,S) 
si gaze inerte (He, Ne, Ar, Kr, Rd). 
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1. Zăcăminte de minereuri 


metalifere 2. Zácáminte de minereuri nemetalifere 


————————————————————————————— 


2.7.Materiale de construcții. 

2.7.1. Pietre de construcții : gresie, calcar, granit, 
andezit, bazalt, etc. 

2.7.2. Pietre decorative : granit, porfir cuarţiter, 
sienit, marmurá, travertin, calcar zoogen, ma- 
lachit, azurit. 

2.7.3. Materiale pentru lianti: calcar, marnă, 
gips, anhidrit. 

2.7.4. Agregate pentru mortare si betoane : nisip, 
pietriș, piatră ponce. 


2.8. Pietre preţioase si semiprețioase. 

2.8.1. Pietre preţioase : diamant, rubin, safir, 
smarald, topaz, acvamarin, alexandrit. 

2.8.2. Pietre semiprețioase: spinel, granati, 
ametist, citrin, agat, opal, jasp, rodonit, lazu- 
rit, nefrit. 


M 


5. TIPURI GENETICE SI RĂSPÎNDIRE 


EREURI PENTRU 


5.1. ZĂCĂMINTE DE MI 
METALE FEROASE 


Din această clasă fae parte concentrațiile acelor metale care formează materii prime 
pentru industria siderurgică si intră împreună cu fierul în compoziţia principalelor aliaje 
feroase, fonte și oţeluri: Fe, Mn, Cr, Ti, V, Ni, Co, Мо, W. 


5.1.1. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE FIER 


5.1.1.1. Tipuri genetice de zăcăminte de fier 


a) Histeromagmatiec — cu minereul constituit din magnetit titanovanadifer și 
ilmenit: Căzănești — Ciungani, Kirunavaara, Gălivaara. 

b) Piromeiasomalic — cu minereul format din magnetit si hematit + sulfuri și 
minerale de skarn: Ocna de Fier, Magnitnaia Gora. 
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Tabelul IV.7 (continuare) 


A 


4. Hidrominereuri si gaze necombustibile 


3. Zácáminte de combustibili minerali 


———————UUUMUM888 0080858099 M——M—— 


l 


c) Hidrotermal cu minereul alcătuit din siderit, limonit -- oligist magnetit: 
Lucta, Eisenerz. 
Rezidual cu minereul format din limonit, hematit oxizi si hidroxizi de 


Vaşcău— Moneasa, Cuba, Noua Caledonie. 
e) Aluvionar — cu minereul sub formă de nisipuri cu magsncil, ilmenit, rutil si 


alte minerale grele: Ocna de Fier, Salzgiter. 

f) Sedimentar de precipitajie chimică si biochimicá: Cápusul Mic, Alsacia — Lorena, 
Kerci. 

g) Metamor[ozal (cel mai important prin volumul rezervelor si ponderea се o are in 
producția mondială) — cu minereul format din: oligist si cuarț (itabirit), jaspuri ferugi- 
noase (taconit), masnctit si siderit; Poiana Ruscă, Krivoi Rog, Lacul Superior, Minas 


Gerais. 
5.1.1.2. Záeüminte de fier din Români: 
Zăcăminte histeromagmatice. Căzăneşti — Ciungani (fig. IV. 14). Loca- 


lizat in nordul masivului Drocea, in gabrouri diopsidice, sub formă de lentilă. Mineralizatia 
constă din magnetit titano-vanadifer, ilmenit, ülvöspinel, labrador, augit, hipersten. 
Prin separare magnetică rezultă concentrate cu 35—45% Fe, 5% TiOs si 0,1—0,3% V 
Zăcăminte pirometasomatice. Ocna de Fier (fig. IV. 15). Zácámint pro- 
totip pentru geneza pirometasomatică (Bernhard V. Cotta, 1865). Localizat in Banat 


tul 


de sud-vest, la circa 25km vest de Reşiţa. Mineralizatia este situată in aurcolcle de contact 
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ale calcarelor tithonice cu intruziunile banatitice din regiune. Corpurile de minereu au 
forme de stock-uri neregulate si lentile. Mincreul este format din magnetit și oligist -+ 
sulfuri polimetalice, cu gangá din minerale de skarn. Zácámintul este cunoscut si exploatat 


PCope Pó Иий VOresoaio 
S: 1 NE 


£3] Rila FI ZIERGS 
Uf MENO 743 [914 15 F 2<Je 
Fig. IV.14. Secţiunea prin zăcămintul Ciungani- 
Căzănești (după Gr. Cioflica): 
7] — diorit cuartifer; 2 — gabrou cu mangetit; 3 — dolerit; 4 gabrou 
cu diopsid; 5 — beerbachit; 6 — bazalt. 


intermitent de multe secole, dar din a doua jumătate a secolului al XIX-lea a cunoscut 
o exploatare continuă, desi rezervele au fost reduse. 


Fig. 1V.15. Secţiuni transversale prin sinclinalul Ocna 
de Fier-Dognecea (după R. Schellemberg): 


A — secțiune prin dealul Dănilii; B — secțiune prin zona Dognecea; 
7 — şisturi cristaline; 2 — calcar tithonic; — banatit; 4 — skarn; 
5 — minereu de impregnatie; б minereu de fier. 


Zácáminte hidrolermale. Lu eta (fig. IV. 16). Localizat pe versantui vestic al 
munţilor Hárghita. Mineralizaţia este cantonatá la contactul complexului baza! de roci 
sedimentare sarmatiene (gresii si conglomerate calcaroase) cu complexul vulcanogen 
superior de virstă neogenă (aglomerate, tufuri, lave andezitice). Minereul apare in strate 
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lenticulare (3 mai importante), situate la nivele diferite. Constă din siderit, compact sau 


ca ciment al rocilor sedimentare sarmatiene (25 — 30% Fe), iar in pălăria de fier din limonit, 


cu 35—40% Fe. 


300 | 
i 
900 | 
| 
709 | 
sd 
6271 
500 | 
400 ! 
Fig. IV.16. Secţiune prin zăcămintul Lucta 
(după T. Kosareva si N. Catană) 
7 — complex sedimentar; 2 minereu de fier; 3 — tufuri, tufite si 
gresii tufitice; 4 — aglomerat si brecii vulcanice ; 5 — andezit. 


Zăcăminte reziduale. Vascáu-Moneasa (fig. IV. 17). Concentraţiile de 


minereu de fier si mangan sint localizate in relieful carstic al calcarelor anisiene de pe ver- 
santul nordic al muntilor Moma. Au forme neregulate de pungi, buzunare, si lentile, cu 
dimensiuni reduse. Mineralizaţia constă din psilomelan, piroluzit si limonit, cimentate cu 
un material argilo-feruginos. In zonele superioare se află si un minereu rulat (bonhertz). 
Rezervele sint reduse, dar minereul contine 32—40% Mn si 35—42% Fe. 


/ 


2 


1 Кг Essl EN 4 к> 


Fif. IV.17. Sectiune prin zăcămîntul Moneasa 
(după L. Mrazec): 
1 sol; 2 — argilá cu limonir pulverulent; 3 — limonit manganifer 
4 — minereu de mangan; 5 — calcar dolomitic. 


Zácáminte aluvionare. D. Strossului — şi D. Ameliei (Ocna de Fier). 
Pe seama zácámintelor primare pirometasomatice au luat nastere concentralii secundare 
de tip aluvionar, cunoscute și exploatate in aluviunile de terasă ale văii Moravitei. 
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Zăcăminte sedimentare de precipitare chimică si biochimicá. Cápusul Mic 
(fig. IV. 18). Mineralizatiile au fost semnalate la inceputul secolului XX, dar au fost 
explorate abia in 1960 — 62 si date in exploatare in 1963, Sint situate in zona perifericá a 
Bazinului Transilvaniei, pe versantul nord vestic al munților Gilàului, în cuprinsul locali- 


SV NE 
DI бойло V Copes \ г 21 Girbğu 
7 ауа 


zat [e E— Ph ЦУ kamq6 +i 7 Е. Д8 [1 
Fig. IV.18. Secţiune prin zăcămîntul Cápusul Mic 
(după C. Vinogradov et. al): 


7 — sisturi cristaline; 2 — andezit cu piroxeni ; J argile várgat« 
inferioare; 4 — marná cenusie verzuie; 5 — calcar si marnocalcar 
lumaselic cu anomii; 6 — minereu de fier oolitic; 7 rou 


numuliti; $ — marnă cenușie verzuie; 8 — argilă deluvialá. 


tátilor Dumbrava, Straja, Cápusul Mic, Agirbiciu. Minereul formează o singurá intercalalie 
stratitormă, în grosime de 0,5 —10,0 m, amplasatá in seria mariná inferioará a Eocenului 
mediu. Incliná cu 2—8? spre NNE si este compartimentat de mai multe falii, in citeva 
blocuri tectonice. Mineralizatia se prezintă sub formă de oolite formate din gocthit, 
hidrogoethit si hematit, cimentate cu minerale argilitice, calcit, siderit, ankerit si glau- 
conit. Continutul mediu este de 31,7 % Fe. 

Mineralizalii asemănătoare se mai cunosc la circa 18 kim SE, pe piriul Válisoara la 
Săvădisla, Vlaha, Válisoara, si Lunca de Sus. 

Zăcăminte melamorfozate. Pioana Ruscă (Carpaţii Meridionali). Regiunea 
este formată, in cea mai mare parte, din sisturi cristaline aparlinind la două serii meta- 
morfice: o serie prebaikalianá mezometamorfică în jumătatea sudică, la sud de V. Cernei 
(micasisturi, gnaise, amfibolite, roci piroxenice cu intercalatii de dolomite si calcare 
cristaline) si, o serie baikalianá epimetamorficá la nord de V. Cernei, formată din sisturi 
lerigene (cuarlite, șisturi grafitoase, șisturi clorito-sericitoase) si metatufurile unui 
vulcanism bazic in faciesul sisturilor verzi, intercalate cu calcare si dolomite cristaline. 
Seria mezometamortică incalecá peste cea epiimetamortficá de-a lungul unei linii de j 
orientată E— V de-a-lungul văii Cern: 
clinale de mare anve 'in masivul dolomitic recifal Hunedoara. O serie 
de alte cute minor 1 10—20 m pînă la 50— 100 m, complică structura. 

Concentraţiile metalifere sint distribuite de-a lungul a tr liniamente orientate 

paralele cu structurile tectonice majore: de nord, de mijloc si de sud. Cele mai 
importante zăcăminte din regiune sint Teliuc si Ghelar, localizate In aliniamentul de mijloc. 


reală de existenţa unor a 
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Zàácámintul Teliuc (fig. IV. 19), situat pe dreapta Cernei, se află în exploatare de 
circa două milenii. Mineralizatia apare sub formă de lentile cu lungimi de 60—300 m si 
grosimi de 1—20 m, dispuse într-o structură sinelinală orientală E— V. Minereul, format 
din siderit, ankerit, puţin magnetit cu hematit și limonit in zona de oxidaţie, contine 
28—56 % Fe, 17% Mn, 12% SiO, si 0,3% S provenit din piritá. 


[—  ERSNO BEEN 17 227 


Fig. IV.19. Secţiune prin zácámintul Тенис (după 
H. Kráutner): 


7 — Tortonian; 2 — limonit; 3 — siderit; 4 — ankerit — ita- 
birit; 6 — paraankerit si dolomit; 7 — cuartit; 8 — s sericito- 
cloritos tufogen; 9 — sist sericito-grafitos. 


Zácámintul Ghelar (fig. IV. 20) se află pe malul sting al Cernei, la circa 12 km 
SV de Hunedoara si este localizat in structura anticlinalá Ghelar— Ruda. În această 
structură, de-a lungul unei fisii cu lățimea de 200 —400 m, ce se întinde pe mai multi 
kilometri pe directie, se cunosc zeci de lentile mineralizate cu siderit, unele aflorind la 
suprafatá, altele cunoscute doar din subteran. Ele au dimensiuni variabile: lungimi de 
50—300 m, dezvoltarea pe înclinare de 100—200 m si grosimi de 1—40 m. Înclinările lor 
sint cuprinse intre 40 și 80°, 


În ambele zăcăminte exploatarea a început prin cariere si s-a continuat prin lucrări 
miniere subterane. 

Palazu Mare (fig. IV.21). Localizat în Dobrogea de Sud, la circa 6 km 
NV de Constanţa. Mineralizaţia este cantonatá în fundamentul cristalin al regiunii. For- 
matiunea purtătoare de minereu, în grosime de 450—700 m, stă pe un soclu de gnaise mai 
vechi si aparține seriei de Krivoi Rog. Este alcătuită din micasisturi, amfibolite, șisturi 
cuartitice, şisturi cloritoase, cuartite, şisturi calcaroase si calcare cristaline. În cuprinsul ei 
se individualizează trei ріпа la nouă strate lenticulare, formate din cuarlite amiibolice 
mineralizate cu magnetit și avind grosimi de 6—100 m. Minereul аге un conţinut mediu 
de 25,5% Fe, 48,5% SiO}, 5,6 % MgO; 3,0% А1,0, 3,0% СаО, 0,27% S si 0,05% As. 
In acoperisul zácámintului se gáseste o placă de depozite sedimentare dispuse discordant, 
groasă ае 500—600 m, în care cercetările hidrogeologice au pus în evidenţă mai multe 
strate acvifere. 
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Fig. IV.21. Coloană stratigratică prin 
sectorul Palazu Mare 
ankerit; 4 — para- (după Р, Dràgànesc u). 


ericito-cloritos si șisturi 
Sist sericito-grafitos. 


50 


Pose 


Fig. IV.20. Sectiune prin zácámintul Ghelar 
(după H. Kráutner): 

7 — limonit; 2 — siderit; j - 

ankerit si dolomit; 5 — 51 

verzi tufogene; б — 


5.1.2. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE MANGAN 
2.1.2.1. Tipuri genetice de zăcăminte de mangan 


a) Pirometasomalic — cu mineralizaţia formal 
franklinit, spessartin, rodocrozit, rodonit: Rom 
de nord, Franklin (S. U. A.) 

b) Hidrotermal — cu minereul format din rodocrozit, rodonit, hausmanit, piro- 
luzit, alabandiná -- magnetit, hematit si sulfuri: Sapalsk (U. R. S. S.), Ilmenau 
(R. D. G.), Postmasburg (Africa de Sud). 


à din piroluzit, hausmanit, braunit, 
aneche (Franța), Lanban (Suedia), Uralu] 


c) Vulcanogen — sedimentar — cu braunit, hausmanit, 


rodocrozit, rodonit: Pir- 
nești, Soimus - 


Bucceva (România), Iugoslavia, Ural, Algeria, Maroc. 


d) Rezidual — cu psilomelan, piroluzit şi limonit; Vașcău — Moneasa (România) 
Ghana, India, Brazilia, Egipt, Africa de Sud. 


e) Sedimentar de precipitaţie chimică si biochimică — cu depuneri de piroluzit si 
psilomelan + magnetit in zona litorală sau de rodocrozit in zonele marine mai adinci: 
Ciaturi, Nikopol (U. R. S. S.), Maroc. 


T) Metamorfozat — cu minereul format din rodocrozit, rodonit, spessartin -- 


braunit si hausmanit: muntii Bistritci, Preluca Lápusului, Sebesului, (România), Kazah- 


stanul Central, India, Lacul Superior. 
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5.1.2.2. Zăcăminte de mangan din România 


Zăcăminte de tranzilie vulcanogen-sedimeniare. În munţii Drocea, la Pirneşii si 
Soimuş Bucceva, sint cunoscute mai multe iviri, in parte exploatate, localizate într-un ori- 
zont de jaspuri. Mineralizaţiile au forme de lentile subţiri si constau din psilomelan, 
piroluzit si vinisaore de cuarț, calcit, rodocrozit. А 

Zăcăminte metamorfozate. Munţii Bistriţei. În formațiunile ciclului baikalian, 
reprezentate prin seria de Tulgheș din Carpaţii Orientali, sint intercalate, concordant, 
într-un complex de cuarţite negre, lentile de minereu de mangan avind lungimi de 
100—200 m si grosimi de 20—60 m. Ele sint dispuse în două aliniamente principale: 
vestic pe versantul sting al Bistriţei Aurii care trece prin localităţile: Cirlibaba, Orata 


Fundul Moldovei 
Ж 


а 


Fig. IV.22. Ráspindirea zăcămintelor de mangan din 
Munţii Bistriţei si secțiune prin zăcămîntul din Dealul 
Rusului: 


7 — sol vegetal; 2 — minereu de mangan; 3 — cuartit negru manganiferg 


Оца, Ciocánesti, Puiu, Mestecăniş, Iacobeni — Arsila, Argestru, Vatra Dornei, Șarul Dornei 
şi D. Rusului (fig. IV. 22), și altul mai la est, în lungul văii Bistriţa, între Borca și 
Broşteni. Minereul constă din carbonati (rodocrozit, manganocalcit) predominant și 
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subordonat din silicali (rodonil, spessartin, daunemorit, piroxmangit). In trecut s-a ex- 
ploatat, in pălăria de mangan, si o mineralizalie de oxidatie cu psilomelan si piroluzit, 
asociate cu limonit. 

Concentraţii asemănătoare, localizate însă in serii cristaline mezometamorlice 
prebaikaliene, mai sint cunoscute in seria de Sebes— Lotru din munţii Sebe sului 
(Pravàt) si din munţii Semenic (Delinesti), precum si in cristalinul L а pusului la 
Masca— Răzoare. 


5.1.3. ZÁCÁMINTE DE MINEREURI DE CROM 


5.1.8.1. Tipuri genetice de zăcăminte de erom 


a) Protomagmatic: ivirile din Banat, Iugoslavia, Marele Dike (Zimbabwe), 
Complexul Bushveld (Africa de Sud), Moa (Cuba). 

b) Histeromagmatic, cel mai important: Saranovskoe si Kempirsai (U. R. S. S.), 
Albania, Turcia, Filipine, India. 

c) Eluvial — deluvial: Saranovskoe. 

d) Rezidual — cu minereul alcătuit dintr-un amestec de cromit si limonit, format 
din alterarea unor roci bazice si ultrabazice: Uralul de Sud, Noua Caledonie, Filipine, 
Cuba. | 


5.1.4. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE TITAN 


5.1.4.1. Tipuri genetice de zăcăminte de titan 


a) Histeromagmalic — cu: 1) concentraţii de titano-magnetit legate genetic de 
gabrouri, piroxenite si norite: Căzăneşti — Ciungani, Kusinsk — U. R. S. 5.; 2) concen- 
tralii de ilmenit, rutil si apatit in anortozite si gabroanortozite: Adirondacks (S. U. A.), 
Lacul Tio (Canada) ; concentratii de titano-magnetit si perowskit : Soggendal (Norvegia), 
Bearpaw Mountains (Montana — S. U. A.). 

b) Rezidual — cu concentraţii de rutil si ilmenit formate in urma alterării chimice 
a rocilor bazice (Stremigorod — Ucraina) sau concentraţii de TiO, în bauxite (Pădurea 
Craiului). 

с) Conceniraţii mecanice — de ilmenit, rutil si leucoxen, alături de alte minerale 
grele în aluviuni: Tobolsk U. R. S. S., Camerun, Australia. 

d) Metamorfic — cu concentratii de titanomagnetit si ilmenit in amfibolite: Kuz- 
necibinsk — Ural, S. U. A., s. a. 
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5.1.5. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE VANADIU 


5.1.5.1. Tipuri genetice de zácáminte 


a) Histeromagmatic — cu concentrații de ilmenit si litano-magnelit vanadifer: 
Căzănești — Ciungani, Otanmàki (Finlanda). 

b) De infiltralie — cu concentraţii de uranovanadali: Utah si Colorado in 5. U. A. 
Tiuia Muiun U. R. S. S., Minas Ragra— Peru. 

c) De alterare chimică — in zona de oxidatie a unor zăcăminte de sulfuri polimeta- 
lice: Brocken Hill (Zambia), Namibia, R. S. S. Cazahă. 

d) Sedimentar de precipitare chimică si biochimicá — asociat unor concentraţii 
de fier (Kerci), bauxitá (Italia), petrol (Iran) si cárbuni. 


5.1.6. ZACÁMINTE DE MINEREURI DE NICHEL 


5.1.6.1. Tipuri genetiee de zăcăminte 


a) De licualie — cu pirotină, pentlandit, calcopiritá, pirită, magnetit si sperylit; 
Sudbury— Canada, Norilsk, Moncegorsk іп U. R. S. S., mineralizaţiile de la Căzănești 
si Poiana Márului Holbav. 

b) Mezotermal — asociat formaţiunii pentaelementare (Ag, Co, Ni, Ві, U): Ioa- 
chimov (Cehoslovacia), Schnelberg (R. D. Germană), Shinkolobwe și Cambowe (Zair); 
Lacul Ursilor (Canada). 

c) Rezidual — cu concentrații de garnierit, in formaţiuni latheritice; Noua 
Caledonie, Cuba, Brazilia, Indonezia, Filipine, Ural. 


5.1.7. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE COBALT 


5.1.7.1. Tipuri genetice de zăcăminte 


a) Hipotermal — cu mispichel, glaucodot, cobaltină asociate unor zăcăminte de 
Fe si Cu: Outukumpu (Finlanda), Baskesgan (U. R. S. S.), Maroc. 

b) Mezotermal — cu arseniuri de Ni si Co asociate unor minereuri de Cu, Ag, Bi si 
U: Bădeni — Slobozia, Hovahsinsk (U. R. S. S.), Zair. 

c) Reziduale — cu concentraţii de asbolan asociate cu silicalii hidratali de Ni si 
Mg: U. R. S. S., Noua Caledonie. 


5.1.8. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE MOLIBDEN 


5.1.8.1. Tipuri genetice de zăcăminte de molibden 


a) Pegmatitic — cu concentraţii exploatabile de molibdenit: U. R. S. S., Sri 
Lanka, Australia, Canada. 

b) Pirometasomatic — cu concentraţii de Mo si W sau Mo si Bi: Oravita— Clementi, 
Bàita Bibor, Tirni— Auz (Cazahstan), Azegour(Maroc). 
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c) Hipotermal — cu concentratii i it i zerbi 
alii de molibdenit în cuarț: Cerbia— Sávirsi SIE 
iste. L: Cerbia— Sávirsin, Knaben 
h d) Hipo- spre mezotermal — cel mai important — cu concentraţii de 
asociate cu pirită, calcopiritá, blendá si rareori wollramil: Kunr ; 
si Climax— Colorado (S. U. A.). 


molibdenit 
ad (Cazahstan), Bingham 


5.1.8.2. Zăcăminte de molibden din România 


Zăcăminte pirometasomalice. B ái ta Bihor. 
munţilor Bihor, in zona izvoarelor Crișului Negru. 
coloane lentilitorme, dezvoltate pe zeci de metri în direcția înclinării si cu secţiuni tr: 
sversale elipsoidale de 15 — 80/8 —10 m, se gásesc in aureolele de contact ale META чий 
Бапай ісе cu calcarele mezozoice din muntele Dosul Blidarului. Minëpetn are « ent E 
ziţie complexă: minerale de skarn, minerale de bor, molibdenit | bismutinā s d 
mutină, emplectit, cosalit, pirită, calcopirită, blendă, galenă si aur nativ кни 

Mineralizatii asemănătoare localizate in aurcolele de contact ale banatitek rsc mai 
cunosc la Огарі а (mina Clementi), Ciclova, Sasca Montană si Moldova Мойй. 


Localizat pe versantul vestic al 
Concentratiile metalifcre, în formă de 


5.1.9. ZÁCÁMINTE DE MINEREURI DE WOLFRAM 


9.1.9.1. Tipuri genetice de zăcăminte de woliram 


e a) Pegmatitic „Cu concentraţii de wolframit asociate cu fluoriná topaz, beril 
casiterit si molibdenit: Serlovogore — Cita (U. R. S. S.) Nevada Ë S "U А. 
| b) Pirometasomatic ~ cu concentraţii de scheclit si wolframit asociate furi 

in skarne: Tirni—Auz (U. R. S. S.), Mill City (S. U. A) I 
MS c) Hipotermal — cu minereu complex (wolframit, molibdenit, bismutină, mispichel 
topaz, Пиогіпа, beril) localizat in eranite greisenizate: Djidinsk (U. R. S. S ) ; 
(Coreea de Sud), R. P. Chineză, Birmania. | 5255 
xL d) Mezotermal cu concentrații de scheclit si wolframit asociate 

baritină: Baia Sprie, Bolivia, U. R. S. S. 

е) De concentraţie mecanică — in : U. R. S. S. R. P. Chineză, Birmania 


cu Sulfuri 


, Sangdong 


cu sulfuri si 


5.2. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI PENTRU METALE 
RHEBHOASE t ENTRU METALE 


5.2.1. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE CUPRU 


= LOL s à "T 
5.2.1.1. Tipuri genetiee de zăcăminte de eupru 


a) De licuafie — in care calcopirita a 5 á i i 
i ) a pare subordonată in minereurile de nichel: 
Sudbury (Canada); Petsamo, Norilsk si Moncegorsk (U. R. S. S.) S ikan 


b) Pirometasomatic: Dognecea, Turinsk (U. R. S. S.), Bisbee (S. U. A.) 
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c) Hipotermal — cu concentraţii de calcopirită, bornit si enargit asociate cu turma- 
lină: Outukumpu (Finlanda), Telemarken (Norvegia). 
d) Mezotermal — cu subtipurile: 
filonian: Baia Sprie, Kazanskoe (U. R. S. 5.), Butte— Montana (S. U. A.); 
masiv: Bor — Maidanpek (Jugoslavia); Rio Tinto (Spania); 
- diseminat (porphyry copper): Deva, Roşia Poieni, Moldova Nouă, Kunrad 
(U. R. S. S), Bingham (Utah — S. U. A.), Chuquicamata (Chile); 
de impregnaţie în roci sedimentare: Djezkazgan (R. S. S. Kazahă) Copperbelt 
(Zambia), Zair. 
e) Epitermal — cu concentraţii de calcopirită asociate cu sulfuri si sulfosáruri: 
Nistru, Ashio si Ikumo (Japonia). 
D Vulcanogen — sedimentar metamorfozat regional: Gura Băii, Burloaia, Lesul 
Ursului, Bálan, Altin Tepe, Uralul de mijloc si de sud. 
g) Sedimentar: Mansfeld (R. F. Germania). 


5.2.1.2. Zăcăminte de cupru din România 


Zăcăminte piromelasomulice cu trecere la hidrotermal. Banatul de vest. 
Pe rama vestică a munților Semenic, in vecinătatea contactului cu formațiunile neogene 
ale Bazinului Panonic, pe un aliniament N— S ce trece prin localitățile Ocna de Fier — 
Dognecea— Ciclova — Sasca Montană-- Moldova Nouă, apar mai multe intruziuni bana- 
titice. Ele corespund liniei tectonice Oraviţa — Moldova Nouă. Corpurile banatitice 
străbat sisturile cristaline de fundament, depozitele sedimentare terigene, permo-carbo- 
nifere si triasice, si depozitele carbonatice, jurasice si cretacice pe care le metamorfozează 
la contact. De aceste aureole de contact se leagă importante zăcăminte cu sulfuri cuprifere 
şi polimetalice. Activitátii pneumatolitice care a cauzat formarea skarnelor i-a urmat in 
continuare o importantă activitate hidrotermală care a determinat formarea acumulărilor 
de sulfuri la Moldova Nouă, Sasca Montană si Dognecea. Concentratile de minereu se pre- 
zintă sub formă de lentile si filoane mineralizate cu: piritá, calcopiritá, pirotină, blendă, 
galenă, tetraedrit si chiar molibdenit, iar ganga este formată din cuarț, calcit, siderit, 
clorit, gips, anhidrit si minerale de skarn. 

Cea mai importantă concentrație de minereu se află ia Moldova Nouă (tig. ТУ. 23) 
si este localizată in aureolele de contact cu calcare cristaline si skarne din rocile mezozoice, 
generate de pătrunderea mai multor apofize de porfirite diorit-cuartifere, cunoscute in aflo- 
rimentele din sectorul Suvorov — Valea Mare, Pe lîngă corpurile masive de tip stock 
si lentilă apare o mineralizatie impregnantă de tip „porphyry copper". Mineralizatiile 
din skarne conțin: magnetit, hematit, pirită, pirotină, marcasită, calcopirită, bornit, 
tetraedrit, blendá, galená si sulfosáruri de bismut, avind un caracter mult mai complex, 
in timp ce mineralizatiile din calcarele cristaline sint mai simple cu: pirită, calcopirită, 
blendă si galená sau: pirotiná, marcasitá calcopiritá, blendă cu gangă de cuarţ, gips si 
lluoriná. Zácámintele prezintă si zone de oxidare cu: limonit, malachit, azurit, melan- 
terit, ealeoziná, covelină etc. 

Zăcăminte mezotermale de tip filonian. Bia Sprie (fig. IV 24). Situatla 10 km 
cst de Baia Mare, in Dealul Minei. Mineralizatia este localizatá In douá importante fracturi 
filoniene, amplasate pe contactele de culcus si acoperiș, ale unui dike andezitic, cu forma- 
tiunile sedimentare ce alcătuiesc fundamentul regiunii. Pe contactul din culcus se айа 
Filonul Nou, iar pe cel din acoperis, Filonul Principal, ramificat arborescent. 
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Mineralizatia are un caracter complex. Pe verticala zácámintului s-au deosebit 
(V. Manilici si colab., 1965) trei zone cu mineralizatii diferite: 1) auro-argenliferála partea 
superioară; 2) cu Pb si Zn între orizonturile VII și XI si 3) cupriferá sub acest orizont. 


Magura Bo; 
5 729 m N 


ET; 
EZ 
Jal E 3 орел 7 Р 7 
As ales le ео 7, P Л 6 
Fig. IV.23. Sectiune prin zácámintul Mol- Fig. IV.24. Sectiune prin zácámintul Baia 
dova Nouă — Sectorul Suvorov (după Sprie (după V. Manilici et. al.): 
I. M. Moldova Nouă, în N. Petrulian): 7 — andezite piroxenice; 2 — marne, gresii, tufuri 
7 — sol vegetal; 2 — calcar; 3 banatit; 4 — vulcanice si filoane metalifere; 3 — riolite hidroterma- 
skarn; 5 corp de minereu; 6 cristalin de lizate; 4 — andezite cu amfiboli si piroxeni hidroter- 
Locva. malizati; 5 — complex marno-grezos cu intercalafii de 
tufuri andezitice; 6 — complex argilo-marnos silicifiat. 


Zăcăminte mezotermale de tip diseminat (porphyry copper). Roşia Poieni 
(fig. IV. 25). Localizat în munţii Metaliferi, la circa 3 km est de Roșia Montană, într-un 
aparat vulcanic andezitic ce străbate sedimentele cretacice. Roca gazdă este un andezit 
cuarțiter cu hornblendă de tip Barza, care prezintă evident transformări hidrotermale 
(propilitizări, piritizări, cloritizári, epidotizări, silicifieri, zeolitizări). Mineralizaţia se 
prezintă sub forma unei rețele de fisuri și vinisoare cu minerale metalice si de gangă, 
precum si sub forma de diseminaţii difuze in masa andezitului. Constă din: piritá, calco- 
piritá, enargit, bornit, digenit, molibdenit, tetraedrit, blendă, galená, magnetit si oli- 
gist, asociate cu gangá de: feldspati, cuarț, calcit, baritiná, anhidrit, clorit, zeoliti. 

Deva (fig. IV. 26). Localizat in extremitatea nord-estică a muntilor Poiana Ruscá, 
la 2,5 km sud-est de orasul Deva, intr-un mare corp subvulcanic diferentiat in porfire 
microdioritice si andezite macroporfirice. Andezitul de zácámint prezintă o puternică 
zonă de fisurare pe care au circulat soluţii hidrotermale mineralizante. Mineralizatia apare 
sub formă de impregnalii si vinisoare in masa andezitului fisurat unde, prin conturarea 
suprafeţei de conținut minim exploatabil, s-a delimitat о volbură (stockwerk) cu forma 
unui cilindroid neregulat, ce se extinde pe mai bine de 600 m în adincime. 
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Zăcăminte de tranziție vulcanogen-sedimentare, metamorfozale regionali. Carpaţii 
Orientali. În zona estică a seriei epimetamorfice atribuită Proterozoicului superior- 
Palcozoicului inferior sint cunoscute mai multe concentraţii răspindite pe o distanţă 


W Curmătura 


. IV.25. Secţiune prin 
zăcămintul Roşia Poieni: 
1 — Senonian; 2 — andezit amfi- 
bolic de Poieni; 3 — andezit amfi- 
bolic de Virg ; — andezit amfi- 
bolic minerali de Fundoaia. 


de circa 200 km, de la Baia Borşa la nord 
pinà la Bălan la sud. Mineralizatiile au formă 
de strate, strate lenticulare şi lentile supra- 
puse si sint asociate metatufurilor acide si sis- 
turilor cloritoase din complexul vulcanogen 
superior al seriei de "Tulghes. Sint constituite 
predominant din piritá si subordonat din: cal- 
copirità, blendá,  galeno-bismutiná, —tetraedrit 
si magnetit. În unele zăcăminte (Baia Borșa) 
este semnalată și prezența casiteritului. Len- 
lilele suprapuse se deosebesc prin chimism. 
Cele interioare sint preponderent cuprifere, pe 
cind cele superioare sint mai bogate în Fe, Pb 
si Zn. Minereul se prezintă, fie compact cu 
structurá microporfiricá, fie diseminat in sisturile 
cloritoase. Cele mai importante zăcăminte se 
gásesc in districtele Baia Borsa (Novál-Novicior, 
Mocirlău, Catarama-Vasser, Secu-Colbu, Cornul 
Nedeii, Gura Băii (fig. IV. 27) Dealul Bucálii, 
Măgura, Burloaia), Cimpulung Moldovenesc- Dros- 
ieni (Fundul Moldovei-Pojorita, Valea Colbului, 
Gemenea-Slátioarele,  Crucea-Leşul Ursului) si 
munţii Hasmasu Mare (Bălan, Fagul Cetăţii). 

Altin Tepe (fig. IV. 28). Localizat în 
Dobrogea de mijloc, în apropierea faliei Pecineaga- 
Camena, care separă unităţile geologo-structurale 
ale Dobrogei de nord si de mijloc. Mineralizaţia este 
amplasată pe flancul sud-vestic al structurii anticli- 
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Fig. IV.26. Secțiunea prin zăcă- 
mintul Deva (după A. Serban 
$i A. Popescu): 
1 — andezit mineralizat; 2 — andezit ste- 
ril; 3 — foraj de explorare. 
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nale Ciamurlia-Baspunar, în baza seriei șisturilor verzi dobrogene infracambriene si constă 
din patru lentile principale și altele mai mici, orientate № 25—40*V. Acestea contin 
un minereu compact cu structură microporfiricá, iar în zonele periferice si o minerali- 
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Fig. IV.27. Secţiune verticală longitudinală prin zácámintul Gura Băii (Baia 
Borsa): 


— şist clorito-sericitos; 2 — şist porfirogen; 3 — minereu; 4 — andezit; 5 — falie. 
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Fig. IV.28. Sectiune prin zácámintul Altin Tepe 
(după T. P. Ghitulescu si M. Socolescu): 


7 — şisturi verzi; 2 — filite; 3 4 — pălărie de fier; E = şisturi 
cloritoase limonitizate ; 4 — limonit); 5 — minereu piritos ; 6 — mag- 
netit; 7 — șisturi verzi impregnate; 8 —  filite impregnate. 


zaļie de inpregnaţie in sisturile cloritoase. Minereul contine 45—50% piritá, 15—20% 
magnetit, 6% calcopiritá, 5—10% cuarţ, pînă la 10% baritiná si cantități sporadice de 
blendá, galená, bornit, coveliná, oligist. 
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5.2.2. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE PLUMB ȘI ZINC 


5.2.2.1. Tipuri genetice de zăcăminte de plumb si zine 


a) Piromelasomalic cu trecere spre hidrolermal — cu concentrații de blendă si 
salenà + alte sulfuri + oxizi, localizate in  skarne: Rușchița, Tetiuhe (D.R.5.8); 
Franklin-Furnace (S.U.A.). 

b) Hipotermal — cu blendá, galená si alte sulfuri asociate unor roci granitice: 
Brocken-Hill (Australia), Sullivan (Canada). 

c) Mezotermal — cel mai important, cu mari concentratii de plumb si zinc. 
Cuprinde subtipurile: 1) filonian: Ilba-Handal, Herja, Cavnic, Troiţa, Sadonsk 
(U.R.S.S.), Prisbran (Cehoslovacia), Freiberg (R. D. Germaná); 2) masiv (stockuri si 
lentile): Baia de Aries, Trebca (Jugoslavia); 3) diseminat: Turlansk (U.R.S.S.), Silezia 
(Polonia). 

d) Epitermal: Mississipi (S.U.A.). 

e) Sedimentar: Monteponii (Italia), Bleiberg (Austria). 

f) Metamorfozat: Muncelul Mic, Boita-Hateg, Ammaberg (Suedia). 


5.2.2.2. Zăcăminte de plumb si zine din România 


Zăcăminte pirometasomatice cu trecere spre hidrotermal. R u $chita (fig. IV. 29). 
Situat in munţii Poiana Ruscă, la circa 20 km vest de Ghelar, pe versantul nord- 


Fig. IV.29. Secţiune prin zácámintul 
Ruschita (dupá H. Kràutner): 


7 — minereu cu sulfuri de Pb si Zn; 2 — breccie 

calcaroasă si amfibolicá parțial silicifiată; 3 — 

skarn; 4 — intruziune banatitică; 5 — amfibolit; 
6 — calcar marmorizat. 


estic al muntelui Boul. Mineralizatia este cantonatá in aureola de contact a 


unor 
apofize si filoane banatitice ce au metamorfozat intercalatiile de calcare cristaline din 


24 — c. 663 
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complexul epizonal amfibolitic. Corpurile de minereu au forme de coloane si lenlile 
neregulate, cu extindere in adincime pe mai bine de 300 m. Minereul este format din: 
blendá cadmiferá si galená, asociate cu mici cantități de pirită, calcopiritá, magnetit 
și gangàá de skarn. 

Zücüminte mezotermale de lip filonian. 
ţării, masivul eruptiv al Gutinului găzduieşte pe versantul său sudic mai multe лас 


Munţii Gutinului. Situat in nordul 
áminte 
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Fig. 1V.30. Secţiune transversală prin zăcămintul Herja, pe direc- 
tia galeriei Hubert (după datele E. M. Негја): 


] — roci sedimentare neozoice; 2 — andezit; 3 — filon de minereu. 


filoniene polimetalice cu Pb, Zn, Cu si uncle auro-argentifere, care pot fi grupate in 
două zone: zona de vest cu zăcămintele Ilba-Handal, Cicirláu, Nistru, Băița si zona de est 
£u zăcămintele Herja, Baia Sprie, Cavnic-Hoata, Jereapán, Băiuț, Văratec. 

Zácámintul Merja (fig. IV. 30) se află la 8 km NE de Baia Mare, în apropierea 
satului Ferneziu. Constă dintr-o serie de filoane paralele orientate NE-SV pină la 
ENE-VSV, cu înclinări de 50—80° spre SSV, cantonate în coşuri vulcanice sau in 
vocile sedimentare de fundament. Au lungimi de 400—800 m și grosimi ce variază 
de la citiva dm la 4—5 m. Cel mai important este filonul Clementina. Mineralizaţia 
are un caracter complex. 

Zăcămintul Cavnic (fig. IV. 31) este localizat in raza comunei Cavnic, la 20 km 
est de Baia Маге. Mineralizalia este cantonatá în mai multe fracturi filoniene orientate 
NNE-SSV (Cristofor, Gutin, Kelemen, Borcut, losif, Gavra, Gheorghe, Sfinții, Tere- 
zia, Ungar, Voevozi, Elisabeta, Mihai), ESE-VNV (Ramura) si NNV-SSE (Ramura Est, 
Gutin II, Diagonal). Filoanele sint localizate în andezite cuarțifere de Suior, andezite 
amfibolice cu piroxeni de Jereapăn si in sedimentele paleogen-miocene. Compoziția 
mineralogicá este complexă. 

Zücüminte mezotermale de tip masiv. Baia de 
tatea nord estică a munţilor Metaliferi, pe stinga Arieșului, in calcare cristaline. Se 
prezintă sub formă de stockuri metasomatice (Iosif, Iosif Nou si Plumbul Nou) minera- 
lizate cu blendá, galená, pirită, si sporadic calcopirită, oligist, marcasitá, alabandiná, 


Aries. Localizat in extremi- 


bornit, bournonit tetraedrit. 
Zăcăminte metamorfozate. Muncelul Mic (tig. IV. 32). Localizat pe versan- 


tul nordic al munţilor Poiana Ruscă, la circa 15 km vest de Deva. Mineralizalia este 
cantonatá in sisturile seriei epimetamorfice si este cunoscută din afloriment, unde aflo- 
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Fig. IV.31. Sectiune prin zăcămintul Cavnic (după R. Jude in N Petrulian) 


7 — andezit рігохепіс; 2 — oce уйан 2 y 
s X3 s pi Deus g brecc ? vulc апіса; 3 — andezit cu amfiboli si piroxeni de Jereapán (a ТИ 
1 ауа și piroclastite; b — stilpi vulcanici si apofize) ; 4 q а © арап. (a curgert 
neozoice (marne, argile, șistoase, gresii) ; 6 filoane ; 7 m ; 5 — sedimente 

2 - înclinarea stratelor. 
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Rig. Тү.32. Sselimne бна әйем 
g .3é. sectiune prin zăcămîntul Muncelul Mic 
(după H. Kráutner): 
с m › paries; 2 > şist sericito-grafitos ; 3 — porfir riolitic cuartifer 
er ^ silicifia $i miner Mizat; 4 — porfir riolitic cuartifer premetamorfic 
at; 5 — minereu; 6 — fisuri paralele datorită metamorfismului; 7—zonă 
de alterare hidrotermală a rocilor gazdă. f 
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rează pe 1500 m in direcţie. Înclină cu 70—80? spre nord. Este cantonată intr-un 
filon vechi, discordant față de şistozitate si constă din blendă, pirită, mispichel, calco- 
pirită, tetraedrit si aur, cu gangá de cuarț, calcit, zeolili, sericit. Geneza este mezotermală 
metamorfozatà regional. | | 

Войа-На{ей (fig. IV.33). Localizat pe versantul sud-estic al munţilor Poiana Ruscă, 
Ja 10 km vest de Hațeg. Mineralizaţia este cantonată într-un orizont de calcare dolo- 
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Fig. IV.33. Secţiune prin  ;ácámintul Poita Hațeg: 


7 — sist cuartitic cu muscovit si biotit + sericit siclorit; 2 — sist actino- 
litic 3 _ sist clorito-cuartos cu sau fără sericit; 4 — calcar dolomitic ; 
5 filon de cuarț hidrotermal; 6 — mineralizatie cu sulfuri polimetalice ; 
7 conglomerate si gresii din Paleogen (Rupelianul Bazinului Haţeg ; 


8 — falie. 


mitice silicifiate, intercalat într-un pachet de şisturi actinolitice. Are forma unui strat 
orientat N 70? — N 77°V ce se extinde în direcţie pe circa 7 km. Mineralizalia cuprin de 
pirită, blendă, galená, calcopirită si pirotină. Geneza este complexă. Mineralizaţia 
de pirită este de origine vulcanogen-sedimentară metamorfozatà regional, dar peste ea 
s-a suprapus spatial si o fazá hidrotermalá tirzie. 


5.2.3. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE MERCUR 


Singurul tip genetic cunoscut de zăcăminte de mercur este cel epitermal : ldria 
(Jusoslavia), Monte Amiata (Italia), Almaden (Spania), Nikitovka (U.R.S.S.). Minera- 
lizatiile de mercur din România au o importanţă economică redusă si ele sînt cunoscute 
în munţii Metaliferi (Izvorul Apoiului- Vultori), munţii Harghita (Sintimbru şi Mádáras), 
si munţii Oaș (Cămirzan si Bixad). 


5.2.4. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE STANIU 


5.2.4.1. Tipuri genetice de zăcăminte de staniu 


a) Pegmatitic — cu parageneza: casiterit, cuarţ, muscovit, albit, microclin, Lur- 
malină + topaz + wolframit. Sint asociate granitelor acide: Zair, R. P. Congo, Indo- 


nezia, Malaezia, R. P. Chineză etc. 
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b) Pirometasomatic cu casiterit, bismutiná, molibdenit, wolframit si sulfuri 
comune in skarne de contact mctasomatic: Siberia de NV, Pitkäranta (Finlanda), 
indonezia, Birmania. 

c) Hipotermal — constind din filoane de cuarţ cu casiterit asociate granitelor 
sreisenizate: Zinnwald (R. D Germană), Cornwall (Marea Britanie), Transbaikalia Orien- 
tală, R. P. Chineză, Birmania, Malaezia. 

d) Hipo- spre mezotermal — caracterizat prin parageneza casiterit -+ sulfuri aso- 
ciate rocilor granitoidice: Bolivia, Transbaikalia Orientală si Iakutia (U.R.S.S.). 

e) Mezo- spre epitermal cu concentraţii de casiterit si sulfuri localizate in roci 
vulcanice: Potosi, Oruro si Lallagua (Bolivia). 

f) Aluvionar, (intervine cu 60—70% în producţia mondiali): R. P. Chineză, 
Indonezia, Malaezia, Tailanda, Australia, Brazilia, Zair. 


5.2.5. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE STIBIU 


Concentraliile de stibiu cu importanţă economică aparțin exclusiv tipului epi- 
fermal in care se disting două parageneze: 1) cuarţ + fluoriná + stibină -+ cinabru 
(KKadamdjaisk іп U.R.S.S. si Hsikuangshon in R. P. Chineză); 2) stibină + wolframit 4 

scheelit (R. P. Chineză, Africa de Sud, U.R.S.S.). Stibiul se mai recuperează si са 
suprodus al minereurilor de plumb si zinc cu care apare asociat (Ilerja, Baia Sprie). 


5.2.6. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE ARSEN 


Arseniul nu formează concentraţii independente, dar se recuperează ca subpro- 
dus din minereurile de Cu, Pb si Zn, Au si Ag, care conţin arsen nativ, sulfuri si 
sultosăruri de arsen. Principalele tipuri genetice de zăcăminte care, pe lingă alte metale, 
produc și arsen sint cele hidrotermale. 


5.2.7. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE BISMUT 


Zăcăminte propriu-zise de bismut nu se cunosc, acest element recuperindu-se 
ca subprodus din minereurile de: W, Sn, Cu, Mo, Ag si Pb. Bismutul nativ, bismutina 
si sulfosárurile de bismut se intilnesc mai frecvent in zăcăminte piromelasomatice (Băița 
Bihor) si hidrotermale (Bocechiano-[Italia). 


5.3. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI PENTRU 
METALE USOARE 
5.3.1. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE ALUMINIU 
5.3.1.1. Tipuri genetice de zăcăminte de aluminiu 
a) Protomagmalic (concentraţii de nefelin in sienite si urtite): munţii Hibini si 
Krasnoiarsk (U.R.S.S.), Italia, S.U.A. 


b) Rezidual — format prin alterarea lateritică şi depunerea unor concentraţii 
«de bauxită în golurile carstice: munţii Pădurea Craiului și Bihor, Ohaba-Ponor (Româ- 
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nia), Franţa, Jugoslavia, Grecia, Guineea, Surinam, S.U.A., Brazilia, India, Jamaica 
(Manchester si St. Ann), Australia. 

e) Sedimentar — cu concentraţii de bauxită aparlinind subtipurilor: 1) de geo- 
sinclinal (Krasnaia Sapocika si Saianul de Nord in U. R. S. 5.); 2) de platformă ( 
in U. R.S.S., R. P. Ungară, Franţa, Jugoslavia, Ricanam si Moengo-Paranam in 5 
Guyana). 

d) Metamor[ic — cu concentraţii de sillimanit, disten si staurolit în șisturi cris- 


taline: munţii Sebeșului, Franța, Africa de Sud s.a. 


urinam, 


5.3.1.2. Zăcăminte de aluminiu din România 

pe o suprafaţă triun- 
bauxită: 

Hosia-Abi- 


Zăcăminte reziduale. În munţii Pădurea Craiului 
ghiulará de circa 700 km?, se cunosc mai multe cimpuri cu concentratii de 
Ponita-Poieni, Cornet, Bratca, Remeli, Gugu-Zece Hotare, Lunea Sprie si 
oara. Concentratiile formează pungi sau buzunare de forme lenticulare alungite sau neregu- 
late, avind grosimi in general sub 5 m, localizare in vechi depresiuni carstice din cal- 
carele tithonice (fig. IV. 34). Aceste bauxite sint constituite din diaspor, boehmit, 
hidrargilit, caolinit, hematit, hidrohematit, goethit, lepidocrocit si mici cantităţi de 
rutil. Contin 50—73% ALO,, 1,2—38,14% FeO}, 2,0—3,8% TiO, 1,0—16,0% SiO,. 
Ele au luat naștere in urma alterării lateritice a piroclastitelor bazice generate de vulca- 
nismul ofiolitic din Munlii Apuseni. 


Fig. 1У.34. Secţiuni printr-o lentilă (a) 
si un grup de lentile (5) de bauxitá din 
sectorul  Roşia-Albicara (Munţii Pădurea 
Craiului) : 
1 — calcar tithonic; 2 — bauxită; 3 — calcar cretacice 
inferior (Neocomian); 4 — falie. 


Zácáminte asemánátoare mai sint cunoscute in muntii Bihorului (Piatra 
Galbenii, Mágura Seacá, Valea Seacá)si in regiunea Ohaba-Ponor de pe versantul 
sud-vestic al munţilor Sebeșului. 3 E 
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5.3.2. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE MAGNEZIU 


5.3.2.1. Tipuri genetice de zăcăminte de magneziu 


a) Hidrotermal format prin substituirea metasomaticá a calcarelor: Veitsch 
Badenthein in Austria, Satka (Ural), Manciuria. 

b) Nezidual formate prin alterarea rocilor bazice si ultrabazice 
lisovità (România), Jugoslavia, Grecia, California SLT A. 

c) Sedimentar de precipitalie chimică — cu concentraţii de 
Ms, Na, K: California — S.U.A., R. P. Chineză. 

d) Metamorfozat — format ре seama unor 
sau magnezit: Alpii Orientali, Manciuria. 


serpentinizate: 
cloruri si sulfali de 


depuneri sedimentare de dolomit 


5.3.3. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE BERILIU 
5.3.3.1. Tipuri genetice de zăcăminte de beriliu 


a) Pegmatitic cu concentralii de beril asociat cu minerale de litiu si uneori 
cu columbit si tantalit: Teregova (România), Republica Malgasá. 

b) Pirometasomatic cu concentratii de helvin in skarne: S.U.A. 

c) Hipotermal — cu concentraţii de beril în ganga de cuarţ a unor 
^u, W, Sn si Mo; Park County (S.U.A.), Coahuila (Mexic). 


filoane de 


. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE LITIU 


Singurele tipuri genetice de zácáminte sint: 

a) Pegmatitic — cu concentraţii de spodumen alături de cuarţ, feldspati pota- 
sici, zircon, beril, woltramit, turmaliná in pegmatite de linie incrucisatá: România 
(Muntii Lotrului), Namibia, Alrica de Sud. 
cu concentraţii de lepidolit si zinnwaldit in filoane de casi- 
Germană). 


b) Hidrotermal 
terit: Erzgebirge (R. D. 


5.4. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI PENTRU 
METALE PREŢIOASE 


5.1.1. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE AUR SI ARGINT 


5.4.1.1. Tipuri genetice de zăcăminte de aur si argint 


a) Pirometasomatic — puţin răspîndit: Cracul cu Aur (Ocna de Fier). 
b) Hipotermal — cu concentraţii de aur asociat cu cuarţ, mispichel, pirită + 
turmaliná, legate genetic de granitoide vechi precambriene și paleozoice, uneori granite 
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gnaisice: Valea lui Stan (România), Kocikarsk (U.R.S.S.), Kolar (India), Porcupine si 
Noranda (Canada). 

c) Mezotermal: 1) cu concentratii de aur asociat cu cuart, baritiná, carbonati, 
sulfuri si tetraedrit in filoane consangvine cu roci granitice si porfirele lor, de virstá 
mezozoicá, sau cu roci vulcanice si subvulcanice neozoice: Patrulaterul Aurifer (Вота- 
nia), Berezovsk (Ural), Bendigo si Ballarat (Australia), Mother Lode (California — S.U.A.); 
2) sau cu concentraţii de argint asociate cu sulfuri de Pb și Zn (Herja, în România, 
Przibram in Cehoslovacia, Freiberg în R. D. Germană, Coeur d'Alene-Idaho, Constock- 
Nevada în S.U.A,, Santa Eulalia in Mexic); 3) ori filoane de argint propriu-zise (Konigs- 
berg în Norvegia). 

d) Epitermal — cu concentraţii de aur si telururi aurifere sau auro-argentifere, 
asociate cu calcedonie, opal, cuarţ, baritină, adular, zeolili si sulfuri, asociate vulcanis- 
mului neogen alpin: Patrulaterul Aurifer, muntii Gutinului (Romania), Stiavinca (Cehos- 
lovacia), Cripple-Creek in Colorado (S.U.A.). 

е) De concentraţie mecanică — reprezentate prin: depozite eluviale (Australia), 
aluvionare (V. Ariesului, Amur, Lena) si marine (Alaska, Ghana). 

f) Metamorfozat — cu concentraţii aurifere in depozite detritice vechi, metamorfo- 
zate regional; Witwatersrand (Africa de Sud). 


6.4.1.2. Zăcăminte de aur 


argint din România 


Zăcăminte hipolermale. Valea lui Stan. Pe Valealui Stan, afluent al Lotru- 
lui, la vest de Brezoi, este cunoscută o mineralizatie localizată in mici lentile asociate 
gnaiselor oculare de Cozia. Mineralizatia constă din cuarț și calcit, impregnate cu aur, 
mispichel si mici cantităţi de sulturi. 

Zácàminle mezotermale. Patrulaterul Auriter. În sudul Munţilor Apu- 
seni, în unitatea munţilor Metaliferi, într-un perimetru delimitat de localităţile Săcă- 
rimb-Zlatna-Baia de Aries-Caraci și ocupind o suprafaţă de circa 2 500 km?, se găsese 
cele mai importante zăcăminte aurifere si auro-argentifere ale ţării noastre. Ele sint 
cunoscute și exploatate de mai bine de două milenii si jumătate. 

Regiunea este alcătuită, în fundament, din roci metamorfice acoperite în cea 
mai mare parte de formaţiuni eruptive și sedimentare mezozoice si ncozoice. 

Solutiile mineralizante au provenit din bazinele magmatice ce au generat ande- 
zitele cuartifere cu hornblendá de tip Barza, iar concentrațiile metalifere sint localizate 
spatial în aceste roci, sau in dacite si riolite. Cele mai multe sint cantonate in structuri 
vulcanice, subvulcanice sau in invelisurile fisurate ale unor corpuri hipoabisice. Constau 
mai ales din filoane (Sácárimb, Báita-Cráciunesti, Ruda-Barza, Musariu, Hanes, Almas) 
si volburi amplasate in zoncle de intensá fisurare a vulcanitelor (Rosia Montaná, Baia 
de Aries). 

Asociaţiile genetice sint variate. Se deosebesc: zăcăminte cu aur nativ (Musa- 
riu, Ruda-Barza, Valea Morii, Hanes, Roșia Montană) și zăcăminte cu telururi aurifere 
(Săcărimb, Stănija-Vilanela, Faţa Băii). 

Pe baza studiilor complexe, executate în regiune (M. Borcoș și colab., M. Ionescu 
etc.) s-a ajuns la concluzia că aceste zăcăminte sint de geneză mezotermală în majori- 
tatea cazurilor cu unele tranzitii mezo-hipotermal sau mezo-epitermal. Mineralizaţiile 
au un caracter poliascendent, cu trei-patru faze de mineralizare, avind parageneze dife- 
rite, dar adesea suprapuse spatial prin telescopare. 
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Zücámintele din grupul Brad sint cele mai importante. Concentraţiile au formă 
de filoane, localizate in mai multe aparate vulcanice anedezitice ce formează zácámin- 
tele: Dealui Fetii, Musariu, Brádisor, Ruda-Barza, Valea Morii, Valea Arsului, Ciinel. 
Mineralizaţiile sint mai bogate în apropierea coșurilor vulcanice si constau din: aur 
nativ liber sau inclus, pirită, mispichel, blendă, galená, calcopiritá, stibiná, tetraedrit, 
jamesonit ctc., cu gangá de cuarț, carbonaţi si baritiná. 

Zücámintul Hanes (fig. IV 35) este localizat la 14 km VNV de Zlatna, pe versantul 
sudic al dealului Iepurclui, in legáturá cu vulcanul delave, inrádácinat prin trei canale 
al cărui nume îl poartă. Filoanele, in număr de circa 50, sint răspindite pe o suprafatà 
de 1,5 km? si amplasate in rocile sedimentare competente, la contactul aparatului vulca- 
nic cu sedimentele si chiar în zona superioară a acestuia. Au orientarea N 20—80?V 
si înclină cu 50—85° spre NE (cele mai multe) sau spre SV. Prin dimensiuni si volumul 
rezervelor, cele mai importante sint filoanele XI si XXII. Ele au o mineralizaţie auri- 
ferá si polimetalicá. 


VE Küncului 
AN 


r 


Fig. IV.35. Blocdiagramă prin aparatul vulcanic si zácámintul Hanes 
7 — limită geologică. 2 — falii si fracturi filoniene ; 3 — andezit cuarţifer cu hornblendá de Hanes ; 
4 — corneene de contact; 5 — conglomerat de Fata Băii (Badenian inferior) ; 6 — Cretacic; 


Zácáminte epitermale. Munţii Gutin. Pe versantul sudic al munţilor Gutinu- 
lui, legat de activitatea vulcanicá a ciclului II de eruptiuni, care au generat dacitele 
de Limpedea, Sindileu si Ulmoasa, andezitele cuartifere de Piscuiatu si Suior, precum si 
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an dezitele cu hornblendă și piroxeni de Jereapăn, apar, pe lingă mineralizatiile sulfu- 
rice polimetalice, și concentraţii aurifere: Băița (în parte), Valea Borcutului (Borsas 
Săsar), Valea Rosie, Dealul Crucii si Suior. ка 
| Zăcămintul Suior (fig. IV. 36). Localizat la 12 km NE de Baia Sprie, in ande- 
zite cuarlifere. Este format dintr-un singur filon — Cremenea — orientat aproape E-V, 


Vf. Cremenea 


Fig. IV.36. Secţiune prin zăcământul 


Suior (după datele E. M. Suior) 
7 — andezit pitoxenic de con; 2 — andezit piro- 
xenic ; 3 x filon: 4 — sedimentar (Miocen); 
5 — falie; б limite geologice. 


` үйр Їйүагө de UH. 8 enra NI : б ә 
күтчү de 75 80 Spr N. Mineralizatia constă la partea superioară din cuarț si 
subor donat caleedonie, impregnate difuz cu aur si minerale de argint. In profunzime 
crește conținutul in sulfuri. | 


5.5. ZĂCĂMINTE DE 
RADIOACTIVE 


MINEREURI PENTRU METALE 


5.5.1. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE URANIU SI RADIU 
5.5.1.1. Tipuri genetice de zăcăminte de urauiu si radiu 


а) Lichidmagmatic (proto- si histeromagmatic) — cu concentraţii de monazit 
xenotin irae! ` « p i zire fna H 1 H avi i a ; od 
xenolim, piroclor, allanit, zircon, Sranali, biotit uranifer si sfen in roci calcoalcaline 
sau alcaline: S.U.A., Canada. 
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b) De carbonalite — cu concentraţii de apatit, monazit, baddeleyit, piroclor, 
perovskit, allanit, minerale de Nb, fluoriná -+ sulfuri, in foyaite, ijolite, urtite, sienite: 
Alnö (Suedia). 

c) Pegmatilic — cu concentratii de uraninit, uranothorit, thorianit, monazit, 
xenotim, allanit, gadolinit si tantalo-niobaţi in pegmatite granitice sau sienitice, de 
linie directă si de linie incrucisatá: Spania, Portugalia, U.R.S.S., Norvegia, Suedia. 

d) Pirometasomatic: Băița Bihor, Mary Kathlen (Australia), S.U.A. 

e) Hipotermal: Château-Lambert (Franţa), S.U.A., Canada, Australia. 

[) Mezotermal — cu concentraţii de minerale de U, Co, Ni, Bi, Ag: Joachimov 
(Gehoslovacia), Shinkolobwe si Cambowe (Zair), Canada. 

g) Epitermal si telelermal: Jugoslavia, Franţa, Portugalia, S.U.A, 

h) Rezidual: Clark Kunty-Nevada (S.U.A.), Bulgaria, U.R.S.S. 

i) De infiltralie: cu concentraţii de urano-vanadali: S.U.A. 

j) Detritic: S.U.A., Brazilia, India, Sri Lanka, Australia. 

k) Sedimentar de precipitalie chimică si biochimică. 

1) Metamorfozat: Carpaţii Orientali (România), Blind River (Canada). 


5.5.3. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE THORIU 


5.5.2.1. Tipuri genetice de zăcăminte de thoriu 


a) Lichidmagmalic — cu concentraţii de monazit si xenotim in granite sodice 
Norvegia, S.U.A., Canada. 
cu concentraţii de allanit, xenotim si monazit: Langensundern 


si sienite: 
b) Pegmatitic 
lórd (Norvegia), Brazilia, India. 
c) Hipolermal — cu concentraţii de 
^ustralia, Japonia. 
d) Delritic (vezi același tip la uraniu). 
е) Metamorfozat — cu concentraţii de monazit în paragnaise si conglomerate 


allanit si monazit: Jugoslavia, Malaezia, 


vechi metamorfozate: India, S.U.A., Canada. 


5.6. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI PENTRU METALE 


DE 
RARE SI DISPERSE 


5.6.1. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE PĂMÎNTURI RARE 


Prin păminturi rare (FR) sint denumite un grup de 14 elemente chimice cu nume- 
ele de ordine 58—71 în sistemul periodic, al căror clark este foarte scăzut (1072-10-59). 
Ле au proprietăţi chimice si geochimice foarte apropiate între ele si, de asemenea, apro- 
piate de ale Se si La, ceea ce explică apariţia lor în minerale comune, unde se pot substi- 
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tui izomorf. Rareori formează concentraţii exploatabile, iar acestea aparţin următoarelor 
tipuri genelice. 

a) Lichid magmatic — cu concentraţii de mozanit, xenotim, samarskit etc. in 
roci granitice si sienitice: Ditrău, Suedia, U.R.S.S. 

b) Pegmatitic — cu concentraţii de monazit, samarskit, gadolinit, xenotim în 
pegmatite granilice si sienitice: U.R.S.S., Norvegia. 

c) Detritic: U.R.S.S., Scandinavia, India, Brazilia, Australia. 


5.6.3. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE ZIRCONIU SI HAFNIU 


Aceste elemente oferă un exemplu tipic de asociere in natură, pe baza proprie- 
tăților chimice și razelor ionice asemănătoare. Hf apare ca substituent al Zr in pro- 
porlie de 0,5—2,0%, în mineralele acestuia. Concentratiile exploatabile sint de geneză 
pegmalilică sau detrilică. 


5.6.3. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI DE NIOBIU ȘI TANTAL 


Si aceste două elemente apar in concentraţii comune, avind chiar minerale comune. 
Ele sint de geneză: a) lichidmagmatică Ditrău (România), Nigeria; b) pegmatitică (Bra- 
zilia); c) pirometasomatică (R. F. Germania); d) hidrotermalá (Namibia, Nigeria) si 
e) eluvială-deluvială (Brazilia, Zair). 


5.6.4. ZĂCĂMINTE DE MINEREURI PENTRU METALE DISPERSE 


În această categorie intră o serie de metale (Cd, Ge, Ga, In, Ta, Re, Sc) foarte 
puţin ráspindite în scoarță (oligoelemente), al căror clark este cuprins între 1077% 
(Re) si 1,5-10-2% (Ga) si care rareori formează minerale proprii Ele se exirag са 
subproduse din minereurile altor metale, in care apar intim asociate, sau formează 
substitulii izomorfe. 

Cadmiul tormează si minerale proprii (greenockit, monteponit) care apar intim aso- 
ciate cu blenda în mineralele de Pb și Zn, dar apare mai des ca substituent izomori 
al zincului în mineralele acestuia. La noi blenda de Rușchița este bogat cadmileră. 

Germaniul, desi are o serie de minerale са argirodit, confieldit si germanit, se 
extrage ca subprodus din minereurile de piritá, staniu, plumb si zinc sau cupru, 
precum si din unii cárbuni. 

Galiul se extrage din bauxite si minerale de Cu si Zn. 

Indiul apare asociat cu Cd si Ga in blendă. 

Taliul rareori formeazá minerale proprii (lorandit), dar se gáseste dispersat in 
alumino-silicali (feldspati), unele sulfuri (calcopirită, marcasită) si in zăcămintele de 
sáruri de K, de unde se si recupereazá. 

Reniul apare asociat cu molibdenul in minereurile acestuia si se recuperează 
din concentrațiile de molibdenit. Mineralizaţiile de molibden din România contin 
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intre 30 ppm si 350 ppm Re, raportul Re: Mo variind între 1:4 400 (Băița Bihor) 
si 1:700 (Sasca Montană). | ca е 
| Scandiul араге гаг in unele pegmatite in care este cunoscut miner alul ri * 
lit (Norvegia) Mai este cunoscut ca substituent izomorf in diopsid si hornblendă. e 
de Scandia o constituie concentratele de wolfram si staniu, ca 51 unele reziduuri de 12 


prelucrarea uraniului. 


NEMETALIFERE 


57. ZACAMINTE DE MINEREURI 


5.7.1. MATERII PRIME PENTRU INDUSTRIA METALURGICĂ 

SI REF ЗАСТАНА 

stri: stalurgică si : aterialelor refractare folosește o serie de minerale 
midi tor e cal teme (fluoriná, criolit, dolomit), sau 


3 ifere, ca adaosuri f ate in furnale si cuptoare 

nemetalifere a adaosuri fond r 5 neque ; i E 

ег materiale refractare pentru cáptusit cuptoarele 51 lingotierele (magne zt, dolomit, 
Š 


grafit, sillimanit, andaluzit, disten, serpentin, 


talc, pirofilit, cromit, bauxită). 


5.7.1.1. Dolomit 


Dolomitul este intrebuintal ct fondant in industria siderurgică, i dpi dae 
conţină cel puţin 209, MgO, iar suma oxizilor acizi sa nu rapa si A ei 
folosit la producerea unor materiale refractare, obținerea oxidului i Mons : siue 
tria chimicá, in industria ceramicá si a sticlei, industria жаиа Soler SA ae e 
(în locul calcarelor). Cele mai importante zăcăminte sint de geneză, sec шел Ө ral 
Cluj, Ovidiu-Constanta, Voslobeni si Delnita-Harghita) si metamorfozatà (Poian: scă), 
Se cunosc şi zăcăminte hidrotermale. 


5.1.1.2. Grafit 


Varietatea cristalizată cea mai comună a carbonului grafitul = i 
tat la: paturile de întreținere a furnalelor, recarburar а Ae Ced те үл коо 
si perii pentru motoarele electrice, baterii uscate, тарапы үй ran nare a 
următoarele tipuri genetice de zăcăminte: a) histeromagmatic 5 cu dise Т : 3 t соп : 
tratii lenticulare de grafit in sienite: Botogolsk si Aliberov sk (U.R.S tei ) Lh sara m 
cu concentraţii de grafit in unele filoane pegmatitice «ноя Марце, опа : 
Lanka; c) de metamorfism de contact — cu concentraţii de дане ic не - ep 
); d) hidrotermal — cu concentraţii de grafit în filoane $i ve 


Sooangun (Coreea); „cu епі de grant Signe, s: 
tormate prin remobilizarea carbonului din rocile înconjurătoare: R. Malgașă, Braz 


382 ZÁCAMINTE DE MINERALE UTILE 


e) metamorfice — formate în urma metamorfismului regional dinamo-termic: V. Galbenu- 
Baia de Fier — Polovragi (fig. IV. 37), Schwarzbach (Cehoslovacia). 
\ r - | L 
VNV Culmea cu Scorusi сер 
s. ESE 
IB ui Ilie 
у. 
1 


I 


lig. IN .37. Secţiune prin zăcămîntul de grafit 
din V. Oltețului (după M. Trifulescu si N. Dragomir 
in. V. Brana): 


7] — migmatite; 2 — granite; 3 — calcare cristaline; 4 — gnaise 
grafitoc se;  — paragnaise micacee, gnaise amfibolice si am fibo- 
lite; 6 — cutele complexului grafitos; 7 xa cutei. 


5.7.1.3. Silieati de aluminiu 


Andaluzitul AL[SiO;]O, sillimanitul AI[AISIO,] si distenul Al;[SiO,]O au propire- 
talea ca prin incàlzire sà treacá in mullit Al [SiO,),O;, compus cu structurá fibroasá 
stabil ріпа la 1 810°C, folosit in producerea unor materiale retractare de foarte bună 
calitate, Aceleași minerale mai sînt întrebuințate în industria ceramică și la obţinerea 
siluminului, Toate sint minerale metamorfice, rezultate prin metamorfismul regional al 
rocilor argiloase, bogate in aluminiu. Se mai pot concentra și in unele depozite detrilice. 
Zücaàminle mari de andaluzit si sillimanit sint cunoscute in Africa de Sud, India si 
Spania, iar de disten în Franţa, S.U.A., Brazilia, India. În lara noastrá sint cunoscute 
concentralii de disten in complexul micasisturilor din muntii Sebesului si Semenicului. 


А 


5.7.1.4. Tale si steatit 


Talcul si varietatea sa mai compactá — steatitul — sint întrebuințate la produ- 
cerea cărămizilor refractare, a unor creuzete, in industria ceramică, a hirtiei, a cauciu- 
cului, in industria textilă, chimică la producerea unor lubrifianti, c (curi și vopsele, 
insecticide si fungicide, industria farmaceutică etc. Steatitul, mai compact, este folosit 
pentru recipientii in care se păstrează acizii puternici si pentru sculpturi. Apar ca 
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produse ale metamorfismului hidrotermal al unor roci bazice magneziene sau al dolo- 
mitelor, precum si în urma metamorfismului de epizonă. Zăcăminte importante se cunosc 
in: Japonia, munţii Appalasi și Adirondak din S.U.A., Coreea de Sud, R. P. Chineză, 
U.R.S.S. (Sabrovsk), Franţa (Pirinerii Orientali si Ariege) s.a. țări. În România se 
cunosce concentraţii de talc si steatit asociate sisturilor cristaline prebaikaliene ale seriei 
de Minis din domeniul getic (Pirvova) si in şisturile cristaline epimetamorfice din autoh- 
tonul danubian de la Nucsoara- Marga si din Poiana Ruscă (Cerisor-Lelese- Valea Lupului). 


5.7.1.4. Pirofilit 


Pirofilitul, mineral asemánátor talcului, este folosit pentru producerea smaltu- 
rilor anticorozive rezistente la temperaturi inalte, a unor materiale refractare si cera- 
mice. Are o geneză hidrotermală sau melamorfică. Zăcăminte importante se găsesc in: 
seria de Schela, U.R.S.S., S.U.A., Brazilia etc. 


5.7.2. MATERII PRIME PENTRU INDUSTRIA CERAMICĂ SI A STICLEI 


5.7.2.1. Argile 


Argilele sint roci de alterare si sedimentare (vezi rocile sedimentare). În functie de 
refractaritatea lor se deosebesc argile comune cu punctul de fuzibilitate cuprins între 
1000 si 1 100°C si argila refractará cu fuzibilitatea 1 300—1 400°C. 

Argila comună, utilizată la fabricarea cărămizilor, tiglelor, cahlelor de teracotă 
şi în olărie, reprezintă 40% din producţia mondială de argile. Se găsește concentrată 
în mai toate formațiunile geologice. 

Argilele caolinilice, folosite în fabricarea porţelanului, faiantei si in industria 
hirtiei au o ráspindire mult mai limitată: Kaoling (R. P. Chineză,) Volgograd (U.R.S.S.). 
Zettlitz si Pilsen (Cehoslovacia), Meissen și Kemmlitz (R. D. Germană), Devonshire 
(Marea Britanie), Saint-Yrieix-la-Perche (Franţa). În România sînt cunoscute și exploa- 
tate concentraţii de caolinit în Dobrogea, munţii Harghita, munţii Rodnei si munții 
Apuseni. 

Argilele refractare, folosite pentru fabricarea cărămizilor refractare si samotelor, 
se exploatează în zăcăminte stratiforme si lenticulare din Liasicul inferior in facies de 
gresten din Pádurea Craiului la Suncuius (fig. IV. 38), in Banat (Anina), in munlii 
Vilcan si în depresiunea Birscei. 

Argile bentoniiice (decolorante), provenite prin sedimentarea și alterarea cenu- 
silor vulcanice, se exploatează in: Banat (Tufári si Rugi), Bazinul Transilvaniei (Ocna 
Mureşului, Valea Chioarului), Tara Oașului (Oraşul Nou), munţii Lăpușului (Răzoare), 
judeţele Hunedoara (Gurasada) si Prahova (Breaza, Prăjani-Brebu). 

Argilele colorante (utişoare), folosite in industria vopselelor, se cunosc si se exploa- 
tează la: Berevoiesti (Argeș), Pescari (Caraș-Severin), Racoşul de Sus (Brașov), Mircea 
Vodă (Constanţa) etc. 
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Fig. IV.38. Secţiune prin zăcămîntul de argilă 
refractará de la Suncuius) (după V. Brana): 


7 — calcar alb norian; 2 — argilá rosie cu fragmente de gresie 

$i calcar; 3 — orizontul productiv grezo-argilos (Liasic inferior) ; 

1 — strat lenticular de argilă refractará; 5 — calcar negru 
(Liasic mediu); 6 — foraj de explorare. 


[4 € 


5.7.2.2. Feldspati 


Feldspaţii potasici (ortozá, microclin) si cei sodici (albit) sint folosiţi in industria 
ceramică, ca fondant al sarjei, la producerea portelanurilor fine, faiantei, izolatorilor 
electrici, a unor emailuri. Singurul tip genetic de zăcăminte exploatabile este cel pegma- 
їйє: Voineasa, Teregova, Armeniș, Globul Craiovei, Muntele Rece. 


5.7.2.3. Cuarţ si nisipuri euartoase 


Cuarlitele pure metamorfice, gresiile si nisipurile cuarfoase sedimentare sint 
ulilizate ca materie primá pentru industria sticlei, a cárámizilor refractare acide silica 
la fabricarea ceramicii, la producerea miezurilor de turnare a carborundumului, silica- 
tului de sodiu, siliconilor etc. Zácáminte importante sint cunoscute la Vălenii de Munte, 
Miorcani, Hudesti (Románia), precum si in U.R.S.S., Brazilia, S.U.A., Republica Mal- 
база, India, Elveţia s.a. ţări. 


5.7.8. MATERII PRIME PENTRU INDUSTRIA CHIMICĂ 


5.7.3.1. Sare 


Sarea este unul dintre cele mai comune și cunoscute minerale si are multiple 
şi variate întrebuinţări. Se numără printre primele cinci materii prime ale industriei 
chimice, din ea oblinindu-se peste 10000 de produse chimice: produse sodice, acid 
clorhidric si derivatele sale, inclusiv fibre sintetice, mase platice, piele artificială si rășini 
sintetice, Mai este folosită drept fondant în metalurgie si la rafinarea metalelor si a 
petrolului, in industria ceramică, textilă, a hirtici si alimentară. Zăcămintele au o sin- 


N 
їл 


tH- 
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gură geneză, de evaporare. Unele țări o mai recuperează şi din apa marină. Mari 
zăcăminte se cunosc în S.U.A., R. P .Chinezá, U.R.S.S., R. F. Germania, Marea Bri- 
tanie, Franța, India, Canada, Australia, Mexic, Italia, Polonia etc. . & 

În România se cunosc peste 270 masive de sare, dintre care doar şapte se ca 
în exploatare. Ele sint legate de formaţiuni acvitaniene și tortoniene si au o mare 
ráspindire in zona neogená a Carpaților Orientali si Meridionali (Cacica, Tg. Ile 
Tg. Ocna, Slănic Prahova, Ocnele Mari), Miocenul de pe bordura depresiunii Iransi - 
vaniei (Praid, Ocna Sibiului, Ocna Muresului-Uioara, Ocna Dejului) si in depresiunea 
Maramuresului. 


5.7.3.2. Sulf 


Acest element apare in stare nativă sau sub formă de combinaţii (sulfuri, sulfo- 
săruri si sulfați) din care se poate recupera. Principala întrebuințare este la producerea 
acidului sulfuric si derivatelor sale, între care insecticidele si fungicidele ocupă un loc 
important. Mai este folosit in industria hîrtiei si cauciucului, precum si la tratarea piese- 
lor de oțel (sulfurare). | 
№ "genae duod ipud genetice de zăcăminte: a) pneumatolitic de exhalafie (ушса» 
nic): Gura Haitii (România), U.R.S.S., Japonia, Chile; b) sedimentar (solfarian), 8 саге 
sulful provine din reducerea sulfatilor din formatiunile gipso-salifere asociale cu roci 
bituminoase: Pucioasa-Dimbovita, Folesti-Vilcea, Năeni-Buzău (România), Sicilia, 


5.7.3.3. Baritină si witherit 

Baritina este principalul mineral de bariu. Witheritul apare subordonat. Bariul 
este întrebuințat in industria chimică pentru obţinerea diverselor săruri (sulfat, sulfură, 
clorură) care au multiple utilizări. Baritina este folosită ca material de îngreunare al 
fluidelor de foraj, în instalaţiile de spălare a cărbunilor cocsificabili, la producerea cimen- 
turilor grele și cimentului hidraulic, a materialelor de protecţie impotriva radiațiilor 
rónLghen. Mai este, de asemenea, folosită in industria sticlei, hirtiei, lacurilor $i уорве- 
lelor, materialelor plastice, la fabricarea zahărului, a pudrci etc. Principalele zăcăminte 
sînt de geneză hidrotermalá (mezotermală si epitermală): Somova, Ostra (România), 
Cutais (U.R. S. S.), Messen (R. F. Germania), Franţa, Jugoslavia, S.U.A., Mexic. Rareori 
apar si zăcăminte sedimentare. 


$ 


Fig. IV.39. S n zăcă 
mintul Somova (după V. Ianovici 
et. al): 

2 


TC 


1 — porfir cuarțifer; 2 — calcar; 3 — 
baritină ; 4—sulturi poli netalice ; 5 — 10255. 


25 — c 663 
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Zăcămintul Somova (fig. IV. 39), localizat în Dobrogea de Nord, a luat naștere 
prin înlocuirea metasomatică a calcarelor triasice sub acţiunea soluțiilor hidrotermale 
asociate magmatismului chimeric vechi din ciclul alpin. 


5.74. MATERII PRIME PENTRU ÎNGRĂŞĂMINTE AGRICOLE 
5.7.4.1. Săruri de potasiu 


Potasa (K,O) este utilizată pentru îngrășăminte agricole (95% din producţia mon- 
dială) si ca materie primă în industria chimică (5%). Se extrage din cloruri, sulfați și 
azotati (salpetru de Chile). Singurul tip genetic important de zăcămînt este cel de eva- 
porare: Tg. Ocna- Gálean (România), U. R. S. S., Canada, R. D. Germană, R. Е. Germania, 
S.U.A. 


5.1.4.2, Fosfati 


Fosforul se extrage din fosfati de origine sedimentară (85% din productia mondialá) 
si din apatitá (15%). Concentraliile de apatità pot fi de geneză: a) histeromagmalică: 
Peninsula Kola (U.H.S.S.), Kiruna (Suedia); b) pegamtiticá: Oddegarden (Norvegia); 
c) hidrotermală. Fostaţii sedimentari apar sub formă de fosforite si depozite de guano. 
Cele mai importante zăcăminte de fosforite sedimentare se cunosc in S.U.A., U.R.S.S. 
(Kara Tau), Africa de Nord. 


5.7.5, MATERII PRIME PENTRU INDUSTRIA ELECTROTEHNICĂ 
ȘI OPTICA 


5.7.5.1. Mice 


Micele sint minerale foarte ráspindite care participă cu circa 3,8% în constituţia 
scoarței terestre. Deosebim mice alumino-potasice (muscovit), feromagneziene (biotit) 
şi litinifere (lepidolit, zinnwaldit). Peste 60% din producţia mondială de muscovit 
este folosită in industria electrotehnică pentru : izolatori, condensatori, membrane de tele- 
Ton, microfoane, magentouri, bujii, televizoare ete. Singurul tip genetic de zăcăminte 
exploatabile de muscovit este cel pegmatitic: Carpaţii Meridionali, munţii Rodnei (Romà- 
nia), U.R.S.S. (Mamsk), S.U.A., India (Madras si Bengal), Brazilia, Franţa. 


5.1.5.2. Azbest 


Prin denumirea de azbest se înţelege un grup de minerale, silicați hidratati de 
Mg, Fe, Cu, fibroase cu proprietăți fizico-chimice asemănătoare, provenite din alterarea 
serpentinelor (crisotil, picrolit) si a amfibolilor (crocidolit, amozit). Ele sint intrebuin- 
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tate ca izolatori electrici și termici, la producerea tesáturilor incombustibile pentru echi- 
pament de protecție, a unor materiale de construcţie (eternit, azbociment), in industria 
vopselelor. În prezent cei mai mari consumatori de azbest sînt industriile de automobile 
și aviatică. Aceste minerale se formează prin melamorfism hidrotermal al rocilor ultraba- 
zice sau din soluţii coloidale reziduale rezultate în urma alterării serpentinelor. Zăcăminte 
importante se cunosc in: U.R.S.S. (Bajenovo) Canada (Quebec), Africa de Sud, Zim- 
babwe, R. P. Chineză, Italia, Brazilia, S.U.A. (Arizona). În România se exploatează 
citeva mici mineralizatii de azbest crisotilic in Banatul de sud. 


5.7.6. MATERIALE DE CONSTRUCȚII 
5.7.6.1. Pietre de constructie 


Se folosesc drept pietre de construcţie la construcţia structurilor de rezistență 
pi] La, 


sau pentru pavajul soselelor, diverse roci care îndeplinesc condiţii de rezistenţă la com- 


presiune, uzură, intemperii si gelivitate si se pot fasona in blocuri de dimensiuni dorite. 
În acest scop se întrebuințează calcare, dolomite, gresii, conglomerate, granite, granódio- 
rite, diorite, sienite, gabrouri, riolite, dacite, andezite, bazalte, tufuri vulcanice. 


5.7.6.2. Pietre decorative 


Acestea sint diverse roci care prin structura, textura si culoarea lor plăcută se 
folosesc pentru inírumusetarea construcțiilor cu importanță administrativo-socialá. Se 
folosesc sub formă de placaje, elemente decorative si arhitectonice (capitele) si in 
constructia monumentelor. Pe lingă unele roci magmatice (granite, granodiorite, sienite, 
gabrouri, andezite si bazalte), se întrebuinţează în acest scop: marmurele și cipolinurile, 
travertinul, calcarele organogene (lumachelice, cu numuliti, cu amoniti si belemniti etc.), 
calcare policrome s.a. Cele mai importante exploatări de marmură se găsesc in Poiana 
Ruscă la Rușchița. 


5.1.6.9. Materiale pentru lanti 


Liantii folosiţi in construcţii sint: cimentul portland fabricat din calcar, marná 
şi argilă, varul produs din caicar si dolomit si ipsosul obţinut din gips si anhidrit. 


5.1.6.4. Agregate pentru betoane si mortare 


Ca agregate pentru betoane si mortare se folosesc pietrisurile (balastul), piatra 
ponce (pentru betoane usoare), criblura de bazalt si alte roci magmatice cu rezistente 
mecanice ridicate (pentru betoane speciale de fundaţii) si nisipurile. 
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B. ZÁCÁMINTELE DE CĂRBUNI 


1. DEFINIRE, COMPOZIȚIE, PROPRIE! 


АТТ 


Càrbunii sint roci organogene caustobiolitice, compacte si stratificate, formate 
din materialul vegetal acumulat in condiții speciale si supus, în decursul timpului geo- 
logic, unui complex proces de transformări fizico-chimice, în lipsa oxigenului, denumit 
carbonificare. 

În constituţia lor intră componenti organogeni şi minerali. Componentii organo- 
geni formează masa combustibilă, care este constituită din: C (59— 96%), H (1—12%), 
О (2—25%) si N(u-3%), precum si din mici cantităţi de S si P. Ei provin din tesutu- 
rile vegetale ale plantelor care prin metamorlism au generat cárbunii. Componentii 
minerali formeazá fractiunea incombustibilà si sint reprezentati prin diverse minerale 
anorganice (cuarț, oxizi, si hidroxizi, silicați, carbonati si sulfați de А], Fe, Ca, Mg, 
K si Na), pe lingă care mai apar cantităţi variabile de apă. Uncle zăcăminte prezintă 
concentraţii de Be, Ni, Co, V, U, Ga, Ge, Y si alte elemente, dintre care unele (U, 
Ge, V) în cantităţi recuperabile. Toţi acești componenți minerali reprezintă substanţe 
anorganice depuse concomitent cu masa vegetală în fostele turbării sau prin diage- 
neză ulterioară. 


Componentii cci mai importanti sint C si H, sursa potenţială a energiei termice de 
care sint capabili, iar raportul C/H, care crește de la 8,3 la lemn si 9,8 la turbă 
la 40 la antracit, exprimă gradul de carbonificare. Potenţialul energetic este exprimat 
prin puterea calorifică si са variază între З 000 — 6 000 k.J/kg la turbă (8 000—17 500 kJ/kg 
la turba uscată), 4 000—11 000 kJ/kg la lignit, 11 000—25 000 kJ/kg la cărbuni bruni, 
25 000 — 34 000 kJ/kg la huile si 32000—36 000 kJ/kg la antracit. 

Fracţiunea incombustibilă formează cenușa cărbunilor. Conţinutul de cenuşă (А), 
pe lingă faptul că scade proporţional puterea calorifică, generează în procesul combustiei 
o serie de dificultăţi tehnologice și ecologice. Principalele efecte negative tehnologice sint; 
scăderea vitezei de aprindere, obturarea grátarelor în cazul cenusilor ușor fuzibile si 
arderea incompletă cu diminuarea corespunzătoare a randamentelor, coroziunea țevi- 
lor schimbătorilor de căldură, scăderea randamentelor cazanelor și costuri mai ridicate 
cu circa 80% decit la instalaţiile ce funcţionează cu combustibil lichizi. Efectele ecolo- 
gice negative constau în poluarea atmosferei și necesitatea unor suprafeţe foarte mari 
de haldare. S, N si P, care produc oxizi în timpul arderii, poluează atmosfera. 

Calitatea unui cărbune, inclusiv puterea lui calorifică (Q), depinde de conţinutul 
său în carbon (C), elemente volatile (V), — H, O, N, cenușă (A), umiditatea totală 
(Wi) si sulful total (S+). 

Diversele varietăţi de cărbuni se deosebesc între ele datorită provenientei si 
compoziției diferite, dependentă mai ales de metamorfism, prin: culoare, luciu, duri- 
tate, spărtură, clivaj, greutate specifică (G.s.), putere calorifică, conţinut 1n bitumen, 
reacţia cu КОН, caracteristicile de aglutinare — cocsificare și tendinţa de autoaprindere... 


404 ZACAMINTE DE MINERALE! UTILE 


2. PETROGRAFIA CĂRBUNILOR 


Structural, cărbunii sint substanţe coloidale, care abia la antracit manifestă 
slabe tendinţe de cristalizare. Constituentii materiei vegetale: celuloza si lignina 
(60—70%), albuminele (pînă la 15%), substanţele grase (cutinit, suberinit), cerurile 
si rásinile (piná la 5%) se transformă, în urma unei descompuneri selective si îmbogă- 
tiri reziduale în carbon, în principalii componenți petrografici: vilit, metazilii, xilo- 
vitrit, clarit, vitrit, durit si fuzit. Aceşti componenti sînt alcătuiți la rîndul lor din ele- 
mente petrografice cu si fără structură. 

Elementele petrografice (maceralele) sint fragmente din țesuturile vegetale, mai 
mult sau mai puțin transformate, relativ omogene in ceea ce priveşte proprietățile 
fizico-chimice. Dupá felul cum mai pástreazá sau nu structura vegetalá a organului 
sau țesutului din care provin, se clasifică in elemente petrografice cu structură si elemente 
petrografice fără structură. 

Elementele petrografice cu structură provin din țesuturile vegetale mai rezistente 
la procesul carbonificării, datorită unui conținut ridicat de ceruri, rásini si chitinit, 
care mai păstrează, integral sau parţial, morfologia și structura acestroa. Sint repre- 
zentate prin: ezinit (spori, polen, cuticule), sclerotinit (scleroti de ciuperci), suberinit 
(celule suberinice din scoarța unor arbori), rezinit (rásini), fuzinit (tesuturi fuzitizate), 
zilinit (ţesuturi lemnoase conservate) si alge, prezente mai ales in cărbunii sapropelici. 

Elementele petrografice fără structură provin din masa principală lemnoasă 
bogată în lignină și celuloză, care cu timpul își pierde structura țesutului vegetal și apare 
în cărbune sub forma unci mase fundamentale (de bază) sau metastaze ce cimenteazá 
elementele cu structură. Sint în număr de două: micrinit (masă de bază opacă) si vitri- 
nit (masă de bază transparentă). 


Elementele petrografice se combină între ele în diferite proporții formind compo- 
nenfii pelrografici sau microlitolipii cărbunilor. Spre deosebire de macerale, microlito- 
tipii sint mai neomogeni si diferă între ci, atit prin masa fundamentală, cit si prin 
elementele structurale ce le contin. Principalii microlitoiipi sint: vitritul, claritul duri- 
tul si fuzitul. 

Vitritul este unul dintre cei mai ráspinditi componenti petrografici. În stratele 
de cărbuni apare sub forma unor intercalațţii stratiforme si lenticulare de grosimi mili- 
metrice piná la centimetrice. Are o culoare neagră, urma pe plácuta de porțelan de la 
brun neagră Ja neagră cenusie, luciul, funcție de gradul de carbonificare, de la smolos 
la metalic, б.з. in jur de 1,3 ; spártura prismatică, concoidalà sau sistuoasá. Este 
componentul cel mai casant si іп procesul exploatării produce mult praf. 


Privit la microscop, in luminá reflectatá, apare ca un component unitar, alcá- 
tuit aproape in întregime din masă de bază vitriniticá de culoare cenușie pînă la alb 
gălbuie, cu relief mai scăzut decit ceilalți componenti. În această masă fundamentală 
pot apare incluse în cantităţi mici rășini, fuzinit, semifuzinit, sclerotinit si chiar micri- 
nit. Vitritul prezintă numeroase crăpături paralele, orientate perpendicular sau oblic 
pe stratificatie, produse în urma contracliei prin uscare a coloizilor humici din care 
este format. După modul de prezentare la microscop au fost separate mai multe varietăți, 
determinate de intensitatea diferită a procesului de carbonificare: zilit (varietate intil- 
nitá în lignit care conservă foarte bine structura lemnoasă), metaxilit (un xilit cu struc- 
tura lemnoasă mai prost conservată si  estompată), zilovilrit (varietate intermediară 
între xilit și vitritul propriu-zis), telinit (vitrit structural, caracteristic unui stadiu de 
carbonificare mai puţin avansat, întilnit la cărbunii bruni si bruni huilosi, in care se 
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observă urme de structură celulară, vase lemnoase, raze medulare, inele de creştere 
şi rășini) si collinit (vitrit nestructural constituit exclusiv din masa fundamentală vitri- 
mitică). 

Vitritul are un conținut de carbon (80 —98%) mai ridicat decit claritul si duritul, 
dar mai scăzut decit unele varietăţi de fuzit, un conținut în cenușă scăzut (sub 2%) 
şi un conținut scăzut în elemente volatile, datorită lipsei corpurilor bituminoase. Excep- 
tie face vitritul provenit din conifere bogate in rășini, care poate contine pină la 45% 
volatile (mai mult decit duritul). 

Din punct de vedere tehnologic vitritul este componentul petrogratic cel mai 
important, intrucit prezintă proprietăţi foarte bune de ardere si cocsificare. Capaci- 
tatea sa calorifică este ridicată. Fiind foarte bogat în humine, are o mare capacitate 
de absorbție pentru oxigen, se oxidează rapid și se autoaprinde. 

Întrucit prezintă numeroase fisuri si este foarte casant, vitritul acumulează gaze 
şi produce praf de cărbune, favorizind astfel producerea exploziilor de grizu. Din acest 
motiv, cărbunii bogaţi in vitrit prezintă pericol în procesul exploatării si impun respec- 
tarea cu stricteţe a norinelor de tehnica securităţii. 

Clarilul apare meeroscopie sub forma unor benzi și lentile dispuse paralel cu 
stratificatia, mai puțin lucioase ca cele de vitrit. 

Este un mponent semilucios de culoare neagră, avind spărtură concoidalá 
si G.s. 1,25 —1,35. 

Microscopic ap ca un component mai eterogen decit vitritul, constituit dintr-o 
masă de bază vitriniticá predominantă, i 
nit, rezinit) si mai rar fuzinit, semif 


are 


[oH 


apare incluse corpuri bituminoase (exi- 
t, mierinit si sclerotinit. După natura elemen- 
telor macerale se deosebesc diferite táti de clarit: cu cuticule, cu spori, cu polen, 
mixt etc. Prezenţa lui este remarcată numai in cărbunii inferiori si medii, piná la un 
stadiu limită de carbonificare cuprins între huila grasă si huila slabă, 


Cantitativ confine mai puțin carbon decit vitritul și mai multă cenușă (3—15%) 
şi elemente volatile. 

Ca si vitritul, este un component util care influenţează pozitiv randamentul 
termic în procesul arderii, cocsificarea si chimizarea cărbunilor. 


Duriiul este cel mai dur dintre toti componenţii petrogratici si este întilnit in 
unii cărbuni humici (cărbunii bruni și cărbuni bruni huiloși), precum și in cei sapro- 
pelici. Apare sub formă de benzi, mai bine dezvoltate decit cele de vitrit si clarit, sau 
sub formă de lentile ce alternează cu ceilaiti componenti. Are o culoare cenusie-neag 
piná la negru intens, este mat, 


si are G.s. 1,35. 


ü 
zintă spărtură neregulată, angulará sau concoidalá 


LExaminat la microscop, apare ca cel mai et 
masă fundamentală micrinito-fuzinit „în car 
rale(spori, cuticule, rășini, celule suberinice, pr 
prezintă relief ridicat şi apare foarte comp t varietáti, se deose- 
besc durit cu spori, cu cuticule, cu alge, cu ini, în cazul varietátilor bogate in ele- 
mente bituminoase si it bogat in masá fundamentalà (durit inert). Se cunosc si 
varietáti de trecere durito-clarit sau clarito-durit. | 


en component, format dintr-o 
sint inglobate numeroase elemente mace- 
. In suprafetele lustruite 


Din punct de vedere chimic este componentul petrografic cu continutul cel mai 
scăzut în carbon si cel mai ridicat în hidrogen. Conţine 6—45% cenuşă si o mare canti- 


tate de elemente volatile. 


Conţinutul ridicat in volatile si hidrogen ii conferă o putere calorificá ridicată 
si foarte bune proprietăți de chimizare. La distilarea uscată produce gaze si gudroane, 
iar prin hidrogenare — hidrocarburi. Conţinutul ridicat în cenușă îi imprimă caractere 
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negative la cocsificare, dind un cocs pulverulent, de calitate inferioară. Cărbunii cu 
durit pot îi utilizaţi, însă, alături de cei bogaţi în vitrit, în unele reţete de cocs. Duri- 
tul nu prezintă pericol de autoaprindere si nici pentru explozii de grizu. 

Fuzitul este un component mai deosebit de ceilalţi trei, intilnit atit în cărbunii 
humici, cit si în cei sapropelici, indiferent de gradul de carbonilicare. Macroscopic se 
poate distinge ușor datorită asemănării mari cu mangalul (culoare neagră, luciu satinat, 
îriabilitate ridicată). Mai puţin frecvent decît ceilalți componenti, apare în cărbuni, 
mai ales, sub formă de mici benzi, cuiburi, lentile și fragmente neregulate. Este compo- 
nentul cel mai greu (G.s. 1,5). 

51 la microscop se deosebește ușor datorită structurii celulare caracteristice. Este 
constituit exclusiv din masă fundamentală fuziniticá sau semifuziniticá, care prezintă 
în lumină reflectată o culoare alb-gálbuie, cu reflexe aurii si relief ridicat. Semifuzinitul 
este mai cenușiu si reprezintă un stadiu de trecere spre vitrinit. Ca varietăţi se cunose 
fuzit moale (cu interiorul celulelor nemineralizate), fuzit tare (mineralizat in interioru) 
celulelor), fuzit cu structură stelară si in arc (la care pereţii despărțitori ai celule- 
lor sint sparţi si intrepátrunsi). 


În ceea ce privește analiza elementară, fuzitul prezintă conţinutul cel mai ridi- 
cat în carbon (fuzitul moale) și cel mai scăzut în hidrogen și celelalte elemente vola- 
tile. În schimb are un conţinut ridicat în cenușă (pină la 12—18% in fuzitul moale 
şi 20—25% in cel tare). 


Fuzitul este inert din punct de vedere al autoaprinderii si cocsificárii si, de ase- 
menea, prezintă calităţi negative in ardere si chimizare. De aceea constituie un compo- 
nent nedorit, a cárui indepártare se impune prin preparare. 

Alcátuirea microlitotipilor din elementele macerale este redatá in tabelul IV. 9. 


Tabelul 1V.9 


Participarea diverselor elemente petrografice in constituţia componenților petrografiei 
ai cărbunilor 


Componenti petrografici | 
Vitrit Clarit | Durit Fuzit 

Whememtil oetrocrafi- -— | | 
л 
Vitrinit +++ Ju z 
Micrinit + RENTE E 
Fuzinit + | Je stets 
semifuzinit + zE apu. іадр. 
Exinit а ++ Ер E 
Sclerotinit ga ds КЕ = 
Suberinit Би, 4 ++ те? 
Perini | 
Кели ++ dep ++ kz 
Alge = zs Рав ее 


— ——————— U 


+++ masă fundamentală; ++ incluziuni (elemente subordonate); + element 
accesoriu ; — lipsă. 
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Participarea diferiților componenti petrografici în alcătuirea diverselor varie- 
táti de cărbune este redată în tabelul IV. 10. 


Tabelul IV.10 
Constituţia petrografică a diferitelor varietăţi de cărbuni 


————— M 
Componentii | | 


petrografici | 


Tipul de cărbune 


Lignit + 4-4- Xe 1. Saul a 
Cărbune brun lu- 
cios = € +++ | a aa is 4 
Cărbune brun hui- 
los — 2: J- 4-4 4 
Huilă — sa +44 
Antracit z TEC 


F+ component principal; ++ component subordonat; + component 
accesoriu ; — lipsă. 


, 


3. INTREBUINTÁRI SI PRODUCTIE 


Datorită proprietăţilor arătate, cărbunii sint utilizaţi în primul rind ca sursă 
energetică (circa 78% din producţia mondială) si pentru obţinerea cocsului metalur- 
gic (20% din producţia mondială). Mai sint folosiţi in industria chimică la producerea 
gazului de gazogen, obținerea zincului si a carbidului. Frumoase perspective se deschid, 
însă, pentru folosirea lor drept materii prime la obţinerea petroiului sintetic și deriva- 
telor sale, a acetilenei necesare industriei materialelor plastice, iar prin conversiunea 
biologică, la obţinerea proteinelor și grăsimilor vegetale. Ponderea cărbunilor in balanţa 
energetică mondială a scăzut de la circa 60% în 1950 la mai puțin de 30% in 1980 
51 se prevede să ajungă la numai 21% în anul 2000, pentru o creștere de peste 3,5 ori 
a volumului producției comparativ cu 1950. 

Producţia mondială a crescut de la 1,8 mili 
tone în 1980 si esie estimată 


tone în 1950 la 3,9 miliarde 
a 6—6,5 miliarde tone în anul 2000. Resursele mondiale, 
apreciate la circa 14000 miliarde tone sint suficiente peniru a asigura necesarul de 
cărbune al omenirii pe circa 10 secole. 


4. CLASIFIC 


AREA CĂRBUNILOR 


Principalele epoci geologice ce au oferit condiţii favorabile formării acurmulă- 
rilor de cărbuni au fost: pentru huilă și antracit Carboniferul (250—300 M ani) si Jura- 
Sicul inferior — Liasicul (140—150 M ani), pentru cárbune brun Cretacicul (70—120 M 
ani) si Paleogenul (40—50 M ani), iar pentru lignit Neogenul (20—30 M ani). 


408 ZÁCAMINTE DE MINERALE UTILE 


Clasificarea cărbunilor humici 


Clasificarea internaţională adaptată 


— T... чн ыы 


CLASIFICAREA CARBUNILOR 


409 


Чира gradul de carbonificare 


onform STAS — R.S.Romània 


1. Antracit 


Clasa 


Clasa 


Simbol 


Schela Gorj 


Tabelul IV.11 


Zăcăminte 


2.1. Huilá antracitoasă HA Lupac 
HS Baia Nouă, Doman, Bigár 
| 2. Huilá H MCN PL 0T EE = = 75° 
2.3. Huilá pentru cocs HC Anina 
2.4. Huilá grasá HGr Secul, Cozla-Cameniţa 
| < = = Ex. 00.8 Ine 
2.5. Huilá de gaz HG Lupeni 
i ——— — zar | PARERE INSPRE ES ——ÓÀÁ— 
2.6. Huilá cu flacárá lungá HL Vulcan, Lupeni, Uricani 
1 " Petri Анаан "odlea- 
Clictiusie brun hü- BH T М Lonea, Petrila, Aninoasa, Codlea 


ilos | Ушсап 
os 


| 4.1. Cárbune brun cu luciu smolos BS Cománesti 


Componenti organici | t | | 
| а ati Ё Componenti А - 
| Peu M ar а. 1 эр "e Puterea calori- | 
oni S H n к ; x | 
Simbolul| А AMI volatili | in apá | ficá superioará f 
clasei | Clasa REN. | | Caracterizare 
| | V W, | mc — 
| @ | = O +N % | % | 0; [kJ/kg] 
| оу ° o | | | 
| | % | o [| % 
| | | | | | 
тт 
0 Antracit 92—97 | 1—8 1—3 T = Š 5 «5 | 33500—35 200 Metaantracit 
1A SESS Antracit 
1B Huilá slabá 
2 1 Huilá cu continut re- 
} dus de mat. volatile 
“= M РЕ 1 Ниш cu conţinut mo 
š —1: 23 80 8 ( А 
Š is 4—15 | 23800 37700 | f derat de mat. volatil- 
6 32 400 
7 30100 —32 400 
Huilă cu conţinut ridicat 
I de materii volatile 
8 25 500 —30 100 
9 23 800 —25 500 
10 Cárbune brun lucios 
11 Cárbune brun mat 
1 15—30 | 12 500—23 800 
12 Cárbune brun lemnos 
13 Cárbune brun pámintos 
14 Turbá 55—60 6 30—40 60 30—60 8 000 — 12 500 Turbă 


5. Turbă 


| . Cărbune brun mat BM Valea Almașului-Someş 

i B 

| 4. Cárbune brun й m ut ts. m err E А — _ 
3. Cárbune brun lemnos (lignit) BL Filipeştii de Pădure, Bazinul Olteniei 

| 

| E - 

| 4.4. Cárbune brun pămîntos BP 


Poiana Stampei, Sercaia, Stobor 
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După geneză, cărbunii se împart în: cărbuni humici — formati pe seama turbei, 
cărbuni sapropelici — formati din milurile sapropelice bogate în alge și resturi de planc- 
ton marin si liplobioliți — formati pe seama componentelor mai stabile ale plantelor 
superioare cum sînt cerurile, rásinile etc. În România se cunose zăcăminte exploatabile 
numai de cărbuni humici si citeva iviri de liptobioliti (chihlimabr). După gradul de carbo- 
пійсаге cărbunii bumici se împart in mai multe clase (tabelul IV. 11). 


5. CONDITIILE DE FORMARE A ZÁCÁMIN 
DE CARBUNi 


ELOR 


Formarea zăcămintelor de cărbuni s-a produs în trei stadii: 
a) Sladiul acumulării resturilor vegetaie їп depozite orizontale groase ce vor 
constitui materia primă pentru viitoarele strate de cărbuni. El este condiționat de exis- 
tenfa unor premise geografice — condiții favorabile de relief (zone depresionare) si 
climă (climat cald si umed prielnic dezvoltării unei vegetaļii bogate sub formă de 
păduri si tufárisuri). Locurile cele mai favorabile acumulărilor sint depresiunile cu Баң, 
lacuri, lagune, deltele si sesurile aluvionare. Stadiul durează de la mii la zeci de mii 
de ani. 

b) Stadiul transformărilor biochimice 


ı materialului vegetal în cadrul carbonifi- 
cării timpurii, cînd acesta trece in turi În acest stadiu un rol important îl joacă 
bacteriile anaerobe ca și unele ciuperci, care prin enzimele proprii, în mediu umed 
anaerob descompun lignina, celuloza si ceilalți componenți vegetali, transformindu-i 
în acizi humici si humo-Jemnosi. Durata stadiului este de la cîteva zeci de mii la cîteva 
milioane de ani. 

€) Stadiul transformărilor geochimice al turbei în cărbune, sub influenta tempera- 
turilor, presiunilor si timpului. In acest stadiu se produc o serie de transformări succe- 
sive din turbă in lignit, din lignit in cărbune brun superior, a acestuia in huilă și a 
huilei in antracit si chiar grafit. Acizii humici se transformă acum în humili si humati. 
Durata lui este de zeci si suie de milioane de ani. 

Realizarea tuturor acestor stadii este condiţionată de existenţa unui regim de 
subsidenţă. 


6. PRINCIPALELE ZĂCĂMINTE DE CĂRBUNI 
PE GLOB 


Repartiția cărbunilor pe glob este foarte neuniformă. Circa 95% din totalul 
rezervelor cunoscute sint cantonate în emisfera nordică şi numai 5% în cea sudică. 
Din rezervele de cărbune 58% se găsesc în Asia, 26% în Ameria de Nord, 11,5 % in Europa, 
3% in Australia si 1,5 95 in Africa. Din rezervele cunoscute 75% sint concentrate pe 
teritoriul a numai trei state: U.R.S.S. (33%), S.U.A. (25%) si R. P. Chineză (17%). 
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Pe tipuri de structuri, 60% din rezervele cunoscute sint cantonate in formatiuni 
de platformá continentalá si 1095 in formatiuni de geosinclin 
| În România sînt cunoscute zăcăminte de antracit, huilă, cărbune brun lucios si 
mat, lignit si turbă. Ca virstá ele aparlin fazei asturice a ciclului hercinic (Carbonifer 
superior) si diferitelor faze ale ciclului alpin (Liasic, Senonian-Danian, Oligocen, Bade- 
nian, Sarmatian, Pontian, Dacian si Romanian). Aceste zăcăminte sint localizate în 
Platforma Moldovenească, Platforma Valahă, Depresiunea pericarpaticá a Carpaţilor 
Orientali, Depresiunea CGeticá, Depresiunea Panonică, Bazinul Transilvaniei, zonele 
geosinclinale din vestul Carpaţilor Meridionali (Reşiţa- Moldova Nouă si Svinecea-Svinifa), 
precum și în cîteva bazine epistructurale intramontane din Carpaţii Orientali, Meridionali 
şi Apuseni, 


6.1. ZĂCĂMINTE DE ANTRACIT 


Antracitul este varietatea de cărbuni humici cu cel mai înalt grad de carboni- 
ricare. Are o culoare cenușie neagră, luciu metalic sau semimet: spărtură angulará, 
rar concoidală, clivaj caracteristic în ochiuri, G.s. 1,34 — 1,70, fiind cel mai greu càr- 
bune, D 2—2,5. Din punct de vedere chimic are cel mai ridicat conţinut în carbon (90 — 
95%) si un conținut foarte scăzut în elemente volatile (259%). Din această cauză 
flacăra lui nu produce fum. Se aprinde, de altfel, cu foarte mare greutate. 


n 
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Fig. IV.40. Secţiuni geologice prin ámiutul de antracit Schela (după 
I. Serbánescu si E. Bărbulescu). 
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Prin supunerea la tratament termic piná la 1570 K se transformă in termo- 
tracit, care poate înlocui cu succes cocsul în furnale. Se mai întrebuinţează in indus- 
tria chimică la obținerea zincului și a carbidului, iar prin distilare fracționată, la obti- 
nerea uleiurilor uşoare si medii a gazului de gazogen. Їп siderurgie mai este folosit 
drept combustibil in cubiburi si la obținerea o[elurilor speciale, iar in metalurgie este 
utilizat drept cărbune de forjá. 

Zăcăminte importante sînt cunoscute în U.R.S.S. (Bazinul Donetului), Polonia 
(Bazinul Sileziei superioare), R. F. Germania (Bazinul Ruhr), Insulele Britanice, S.U.A. 
(Bazinul Apralasian), R. P. Chineză si R. P. D. Coreeană (Bazinul mijlociu al rivlui 
Tedongan cu centrele Tokcihou și Phenian, bazinul din valea Cihoncihongan s.a.) | 

Singurul zácámint de antracit din România se găsește în Carpaţii Meridionali 
la Schela — Gorj (fig. ТУ. 40). El este cantonat în sisturile filitice si gresiile cuartitice 
ale orizontului mediu al depozitelor liasice (formațiunea de Schela) si constă din două 
strate Jenticulare, puternic tectonizate, cutate în sinclinale de tip duplicatură sifaliate. 
Antracitul brut contine 9,8—13,6% W;, 7,1—9,7% A, 1,4—2,9% V, 74,29— 77,939, C, 
2,18—2,90% H si 0,33—0,74% Sı. Puterea calorifică este cuprinsă intre 25 080—28 890 
kJ/kg (О) si 25 930—29 260 kJ/kg (Qs). 


6.2. ZĂCĂMINTE DE I 


JILÀ 


Huilele sint cărbuni humici superiori de 
sticlos, mătăsos, gras, piná la semimetalic. Nu conţin acizi humici solubili in KOH. 
Prezintă spărtură angulará, concoidală si în dinţi si clivaj tridirectional, in ochiuri, 
rar sferoidal (huila de Fünkirchen-Ungaria) Au G.s. 
rificá cuprinsă între 25 000 si 35 000 kJ/kg. 

Sint întrebuințate în siderurgie pentru obţinerea cocsului metalurgic, drept com- 
bustibil în termocentrale si la obținerea hidrocarburilor sintetice (uleiuri ușoare, medii 
și grele, benzen, toluen, naftaliná, smoală) prin hidrogenare. 

Se estimează că aproximativ 58% (8200 miliarde tone) din totalul resurselor 
mondiale de cărbuni sint constituite din huilă si antracit. 

Zăcăminte mari de huilă sint cunoscute în (fig. IV. 41): 

- formațiunile carbonifere din U.R.S.S. (bazinele Donet, Kizelov in Ural, 
Karaganda); S.U.A. (bazinele Appalasian, Michigan, Indiana-lllinois, Interior de Vest, 
Colorado, Utah, Texas, Arizona); R. P. Chineză (provinciile Manciuria, Shanxi, 
Shantung, Kansu, Hunan); Polonia (Silezia Superioară si Silezia Inferioară); India 
(Bihar, Bengalul de Vest, Gondwana, Haidarabad, Madhya Pradesh, Orissa): Africa de 
Sud; Marea Britanie (South Wales, Bristol, Sommersotshire, Northumberland, Durban, 
Yorkshire, Nottingamshire, Warwick, orth Wales, Staffordshire, Clyde, Ayrshire); 
В. F. Germania (Rhur), Cehoslovacia, Franta si Belgia (Bazinul Franco Belgian: Nord, 
Pas de Calais, Hainaut, Namur, Campine, ілёје); 

— formațiunile permiene din U.HR.S.S. (bazinele Pecioara, Kuzneţk, Tungus), 
Australia (Sidney); 

formațiunile mezozoice din U.R.S.S. (bazinele Konsk-Aci: și Irkutsk), 
S.U.A. : (Carolina de Nord, Montana, Dakota de Vest); R. P. Chineză (Sinciun, Anhoi, 
Yunnan); Australia (Qucnsland). 

În România sint cunoscute zăcăminte de huilă, de asemenea, numai in Carpaţii 
Meridionali, în zonele Resita-Moldova Nouă, Svinecea-Sviniţa, si în bazinele intramon- 
tane Rusca Montană si Petroșani. 


culoare neagră, cu luciu de smoală, 


1,2—1,5, D 2,5—3 si puterea calo- 


0 


Huilà 


Càrbune brun 


72 — Bazinul 
Montana ; 


; 717 — Kuznet; 78 — Ciulimokan-Irkutsk; 79 — Bazinul 
41 — 


(Japonia); 29 — Kali- 


cii a Marii Britanii (Cum- 
Appalasian; 35 — Bazinul Indiana- 


Yorkshire, Drham); 4 — Kent; 
din Platoul Central Frncez (Commentry, 


Shanxi, Santung; 24 — bazinele 
Wyoming ; 


1i — Bazinul Petroşani; 
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36 — Bazinul 


1 — Irlanda; 2 — bazinele di 
t. Etienne, Biz 
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In zona Resifa-Moldova Noud apar zácáminte de huilá cantonate in depozite 
‘сагропіїеге (Lupac si Secul) si liasice (Doman și Anina). 

Zăcămintele de virstá carboniferá s-au format in faciesul de molasă al Carbo- 
miferului superior, care se caracterizeazá prin depuneri transg 
faza iniţială, urmate de microconglomcerate, gresii, argile şi c 


sive de conglomerate în 
ărbuni. 


Doman Тез 


Pisis! Doman -—JGrunului! V Gruniului 2 


ү =Z // 


` 


2 fM 20m 


NN 
Fig. IV.42. Soctiune prin zácámíntul de huilă Doman 
(după documentația minei): 

P — Permian; f, — Liasic inferior cu cărbuni; La — Liasic supe- 
perior; D — Dogger; C — Callovian; M — Malm; K, — Cre- 
tacic inferior. 


La Secul a fost exploatată o huilă grasă, iar la Lupac o huilă antracitoasá' pulveru- 
lentă. Rezervele sint aproape epuizate. 

Zücámintul Doman (tig. IV. 42) constă din două strate de cărbune (huilă, slabă), 
cu grosimi de 0,8— 2,3 m, cutate si faliate. Ele sint intercalate in gresii și şisturi argi- 
loase. Analizele chimice indică pentru huila de Doman 2—7,3% W: 1,3—8,1% A 
15,5—19,5% V, 70,3—90,5% C, 3,2—4,7% H, 0,31—0,62% 5, precum si o putere, 
calorifică pentru cărbunele brut de 30 300—31 650 kJ/kg. 

Zácámintul Anina (fis. IV. 43) este cel mai important din zonă. El se găseşte 
în partea centrală a ei, ia circa 30 km sud de Reşiţa, intr-o structură anticlinală 
ialiată, in care au fost identificate 8 strate cu grosimi cuprinse între 0,2—0,3 m (Strá- 
tisorul) si 1,2—3,4 m (Stratul. principal). Cărbunele este intercalat in gresii, sisturi 
argiloase, argile refractare si sisturi cárbunoase. Este o huilá de cocs de foarte bună 
'alitate. Conţine 79,16—85,2294 C si 30,1—37,6% materii volatile raportate la masa 
combustibilă, avînd o putere calorifică de 34 400— 35 600 kJ [kg. 

Zácámintul Cozla-Camenila este amplasat într-o structură sinclinalá faliatá in 
cuprinsul căreia au fost identificate, in depozitele liasice, circa 20 de intercalatii de 
cărbune dintre care două prezintă grosimi exploatabile. Cărbunele este o huilă grasă 
riabilă, cocsificabilă care contine 81,04—85,59% С si 33,4—37—9 Y raportate la masa 
combustibilă. Puterea calorifică superioară este cuprinsă între 34 350 si 56 000 kJ/kg. 

La Bigăr, Rudária si Pregheda se cunosc, de asemenea, mai multe strate de cár- 
bune, dintre care douá au grosimi exploatabile. Calitativ acestea conțin o huilă slabă. 
Huila de Bigár are 85,6% G, 18,3% V Si o putere calorifică de 34 900 kJ kg. 
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Zăcămintul Rusca Montană (fig. IV. 44) este localizat în sud-vestul munților 
Poiana Ruscă, în apropiere de Caransebeș. În Cretacicul superior, format din gresii argi- 
loase, apar mai multe intercalatii subţiri de huilă, dintre care 5 au grosimi de 0,7— 
1,8 m, fiind exploatabile. Ele sint cutate sub forma unui sinclinal larg și străbătute de 


РЕТ < 
VTerezia 


Put 


Fig. IV.43. Secţiune prin zácámintul de huilă Anina (după 
documentaţia minei Anina, de Gh. Macovei): 
P — Permian; La — Liasic inferior cu cărbuni; L, — Liasic superior; 
D.— Dogger, C — Callovian. 
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Sua. == Inicüncre de sirot 
1 Sectiunc prin ämintul Rusca Montană (e I. Serbánescu și N. Рапоіц) : 
7 — Senonian; 2 — complex cărbunos; 3 — complex sedimentar vulcanogen ; 4 — Danian; 5 — banatit. 
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intruziuni banatitice, care le-a metamorfozat la contact degazeificindu-le si transformin- 
du-le local in cocs natural. Cárbunele este o huilá cu proprietáti moderate de cocsifi- 
care si cu un conţinut ridicat de cenușă. 

Bazinul Petroşani (fig. IV. 45) se află pe cursul superior al Jiului, în zona de 
confluență a Jiului de Est cu Jiul de Vest. Formaţiunea productivă este de virstă 
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jazinul Petroșani: 


IV.45. Secţiune transversală prin 
] — cristalin; 2 — Senonian; 3 — O,-Orizontul bazal (Rupelian); 4 — O,-Orinzontul productiv inferior 
(Chattian); 5 — O,-Orizontul mijlociu (/ zc s O4-Orizontul productiv superior (Burdigalian; 
y v terminal (Pliocen) 


Oligocen superior (Chattian) si constă dintr-o alternanță de gresii, argile, aleuritite, 
marne si sisturi argilobituminoase cu un număr de 19—21 intercalatii de cărbune, 
dintre care numai citeva au grosimi exploatabile (stratele: 3, 4, 5, 6, 8, 9, 12, 13, 14. 15, 
17, 18). Stratul 3 este stratul principal. Din punct de vedere tectonic bazinul prezintá un 
sinclinal alungit pe direcția ЕМЕ — VSV, asimetric, puternic faliat longitudinal si mai ales 
transversal. Calitativ cárbunele este o huilá formatá din vitrit si clarit. Analizele chimice 
indică conţinuturi de 73,6— 83,8%, С si 40,1—56,3% V, raportate la masa combustibilă 
si, de asemenea, o putere calorifică superioară cuprinsă între 30 900 și 35 930 kJ/kg. 
În partea de est a bazinului se exploatează o huilă energetică prin minele Lonea, Petrila, 
Dilja, Livezeni si Aninoasa, iar în partea de vest o huilă folosită la producerea semicocsu- 
lui metalurgic, prin minele Vulcan, Paroseni, Lupeni, Bărbăteni, Uricani și cariere Cimpul 
lui Neag. 


6.3. ZĂCĂMINTE DE CĂRBUNE BRUN 


Cărbunii bruni sînt cărbuni humici inferiori, denumirea lor datorindu-se culorii 
caracteristice in diverse nuanțe de brun ріпа la brun negru. Pe plácufa de porțelan 
iasă o urmă brună si, de asemerea. colorează in brun, datorită prezenţei acizilor humici 
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solubili, o soluție de KOH. Au б.з. 1,2—1,4, D 2—2,5, luciul de la mat la smolos, 
spărtura neregulată  angulară pînă la concoidalá si prezintă stratificatie clară. Con- 
tin sub 75% C si au o putere calorifică cuprinsă între 11 000 si 25 000 kJ/kg. Petrogratie 
sint alcătuiți din clarit, vitrit, durit + fuzit. 

Sint utilizaţi în scopuri energetice, la termocentralele electrice, instalaţii de ardere 
industrială si termoficare. 

Zăcăminte importante sint cunoscute in U.R.S.S. (bazinul Moscovei, Celiabinsk), 
S.U.A. (Wyoming, Montana, Colorado, Alaska), R. D. Germană (Lausitz, Harz, Frank- 
furt pe Oder, Magdeburg), si Cehoslovacia (bazinele Most si Sokolov). 

Cărbunii bruni de pe teritoriul României sint de virsti mezozoică si neozoicá 
Zăcăminte liasice sint cunoscute la Codela- Vulcan si Cristian, zácáminte cretacice la 
Borod-Cornifel, iar zăcăminte neozoice în bazinul Văii Almasului-Somes, bazinul Comă- 
nești, bazinul Tebea-Brad și bazinul Mehadiei. Citeva iviri de redusă importanță eco- 
nomică mai sint cunoscute în bazinele Bahna și Haţeg. 

Bazinul Valea Almasului-Somes este cel mai important. Se află situat in nord- 
vestul Transilvaniei, într-un perimetru delimitat de localităţile Cluj și Huedin la sud 
și Jibou la nord. Stratele de cărbuni sînt cantonate în depozitele oligocene. La Cristo- 
liţel- Surduc sint cunoscute З strate exploatabile (Francisc, Rozalia, si Speranţa) inter- 
calate în stratele de Zimbor, iar la Sorecani se exploatează două strate intercalate in 
stratele de Cetăţuia. Cárbunele este un cărbune brun mat, de culoare neagră, cu o 
putere calorifică de 16 300 —18 000 kJ/kg. Analizele chimice indică: 16,7% W;, 27% A 
27,1% V, 39,8% C, 3,0% H, 0,8% N si 6% Se. 

Zácámintul Tebea Brad se află in depozitele Tortonianului superior — Sarmatia- 
nul inferior, din bazinul Beius-Baia de Cris. El este constituit din 11 strate de cárbune 
(cinci sint exploatabile). Acesta este un cărbune brun mat cu o putere calorifică de 
circa 17500 kJ/kg. 

Bazinul Comănești (fig. IV. 46) este localizat in zona externă a flisului paleogen 
din Carpaţii Orientali, pe cursul Trotușului, între Moinești-Lucăcești si Dofteana. Stratele 
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de cărbuni, in număr variabil (3—34), sint situate in depozitele sarmatinene ce for- 
mează umplutura celor 7 cuvete: Lapos, Азап, Sălătruc, Láloia-Galion, Văsiești-Dărmă- 
nesti, Larga, Poalele Tosbugei, separate intre ele prin praguri de roci paleogene. Aici 
se exploateazá un cárbune brun lucios cu vitrit, да si durit, ce аге o putere calo- 
rificá de circa 18 000 kJ/kg. Cürbunele contine 14,8—22,395 W;, 11,6—28,3% A, 27,2— 
33,1% V, 38,5— 47,6% С, 3,5- H, 0,7—1,4% N si 1,4—3,8% S,. 


6.4. ZÁCAMINTE DE LIGNIT 


Lignitul este o varietate de cárbune brun inferior in care se conservá bine struc- 
tura lemnoasă, fapt pentru care mai este denumit si cărbune brun lemnos. Prezin 
culoare ce variază de la brun la brun negru, lasă urmă brun deschisă pe plăcuța de 
porțelan si are o spărtură aschioasá, angulară sau neregulată și clivaj paralel s per- 
pendicular pe stratificatie. În prezenţa aerului si umidității atmosferice manifestă o 
puternică tendință de extoliere si degradare. Are G.s. 1,1—1,2 si D—2. În alcătuire 
ligniţilor intră xilit, metaxilit, xilo-vitrit, si cantităţi mici de clarit, vitrit si fuzit. 

Raportat la masa combustibilă, lignitii contin: 65—75% C, 5—6% H, 0,8%, О + 
N si au o putere calorificá cuprinsá intre 10 500—17 200 kJ/kg. Cárbunele brut are insá 
un conţinut foarte ridicat de apă si cenușă. Umiditatea variază între 30— 6595, iar 
cenușa poate atinge cîteva zeci de procente. Din această cauză puterea calor 
lignitului brut este mult mai mică de 4 000—11 000 kJ/kg. 

Zácáminte importante sint cunoscute in R.D. Germană (Drezda), U.R.S.S. 
(Iaroslavl, R.S.S. Letoná, R.S.S. Bielorusă), R. F. Germania (bazinul mijlociu ai Rinu- 
lui), Cehoslovacia (Slovacia și in bazoinul superior al Vltavei), R.S.F. Jugoslavia (Serbia 
Orientalá, Voevodina, Slovenia, Croatia, Bosnia), S.U.A. (Dakota de Nord si de Sud, 
Montana), Canada (Saskatchewan). 

Lignitul este cárbunele cu cea mai largá ráspindire pe teritoriul tárii noastre si 
aparține ca virstă Badenianului (bazinul Caransebeș), Pontianului (Schitu Golești, 
Voevozi, Sărmășag), Dacianului (Ojasca, Ceptura, Filipeştii de Pădure, Sotinga — Mărgi- 
neanca, Curtea de Argeș) sau Dacian-Romanianului (Bazinul Olteniei). 


Cele mai numeroase și importante sint situate în exteriorul lanţului carpatic: în 
zona subcarpatilor de curbură, în Bazinul Getic si în Bazinul Panonic. La interiorul 


Carpaţilor se găsesc citeva zăcăminte mai mici, cu valoare economică locală. 


În Depresiunea pericarpatică din zona subcarpatilor de curbură, depozitele daciene, 
alcătuite dintr-o alternanță de nisipuri, uneori grezoase, marne, argile si pietrișuri, contin 
intercalate mai multe strate de lignit (4 la Ojasca, 5 la Ceptura, 23 1а Filipeştii de Pădure, 
3 la Doicesti-Sotinga). 

Zăcămintul Filipești de Pădure (fig. IV. 47) este cel mai important din zon: 
se exploatează stratele inferioare 7, 2, 3., 4 b, 4c, 5 inferior si 7, prin minele Pal 
Roșioara, în siructura anticlinală ștea Dealului. Cárbunele este un lignit com 
stare proaspătă, dar care lăsat în aer prezintă tendință de exfoliere; este format din xilit, 
metaxilit si puţin fuzit cu o putere calorică raportată la masa combustibilà de 11 000 — 
14 600 kJ/kg. 

Analizele chimice indică următoarele conținuturi: 24—32 % Wa 10—47 % A, 
17 % V, 19,1 95 C, 1,6 % Н, 2,4 % S; 510,3 % N. Datorită does ridicat de ара si 
cenușă, puterea calorifică a cărbunelui brut scade la 7 000 (Ог) — 7600 (0;) kJ/kg 
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Condiţiile hidrogeologice se caracterizează prin prezenţa unor straturi acvifere 
freatice si de adincime, localizate în depozitele daciene, între stratele 7 si 12 de cărbune. 
In sectorul Palanga au fost identificate trei complexuri acvifere de adincime, în sectoru 
Roșioara Nord de asemenea trei, iar în scctorul Roșioara Sud cinci orizonturi acvifere. 


NNV Anficiinalui Anficinoaly/ | SSE 
Silistea Dealuiui Filipes?, 
Anficlinolu/ 


Сии - Cervema 


Fig. IV.47. Sectiune prin sectorul Silistea Dalu- 
lui-Cervenia Filipesti (dupà N. Oncescu): 
He — Helvetian; M — Meotian; P — Pontian; D — Dacian; 
R — Romanian. 


Suprafaţa piezometricá se situiazá la cota + 310 m si sub această cotă, iar stratele de 
nisipuri acvifere se comportá ca borchisuri tipice. Ele produc, relativ trecvent, eruptii 
în luerárile miniere, cu debite pînă la 500— 600 l/min. 

Zăcămintul Schitu-Golesti se găsește in judeţul Argeș, la circa 7 km sud de orașul 
Cimpulung- Muscel, în flancul sudic al anticlinalului Malu Rosu-Apa Sărată. Se extinde 
pe direcția E.V, din Valea Jugurului pină la vest de Valea Slănicului, pe teritoriul comu- 
nelor: Jugur, Poenari, Schitu-Golesti, Pescăreasa, Godeni, Berevoesti, Slănic. În sedi- 
mentele pontiane, alcătuite dintr-o alternanță de marne, nisipuri si pietrișuri , se cunosc 
trei strate de lignit, dintre care stratul 2 este cel mai important si singurul continuu. 

Cărbunele este un lignit de culoare brună cu nuanţe ce trec de Ja brun deschis la 
ste constituit dintr-o masă de bază cărbunoasă ce conţine corpuri bituminoase, 
etaxilit, puţin fuzinit si collinit. Este sărac în componenti minerali. Analizele fizico- 

în Altii 1,15—1, » G. v^ e pg % Wy, 8,7 ji 24, 5 % A, 25,8—38,796 V, 
38,2 К C, 0,8— 1,1% Sr, 2,6—3,3 % H, 0,5—0,7 % N. 

E Puterea calorifică aste cuprinsă între 11 000 (0:) — 15 200 (Qs) kJ/kg. 

Bazinul Olteniei. in vestul Bazinului Getic, dincolo de Valea Oltului pinála Dunáre, 
se dezvoltă cel mai important bazin cu lignit al ţării. Formatiunea productivă este cuprinsă 
in Dacian si Romanian. Ea crește în grosime de la est la vest si, odată cu ea crește numărul 


negru. 


stratelor de lignit și grosimea acestora. În valea Otăsăului se cunosc doar 6 strate în 
Dacian, iar în sectorul Motru-Dunăre 19 strate (9 în Dacian și10în Romanian). Stratele 
de lignit, aproape orizontale, sint intercalate in argile, nisipuri si pietrișuri, adesea acvifere 


(fig. IV 8). Cele mai importante exploatări, multe la zi, se găsesc în sectorul Gilort-Motru, 

Мрелі Cirbesti, Rovinari, Tismana, Pinoasa, Pesteana, Valea Jiltului, Leurda, Horăști, 

Ploștina). În ultima vreme a început exploatarea si în celelalte sectoare: Olt-Olieţ (Arnota, 

Cucesti, Valea Oltețului), Oltet- Gilort (Amaradia) sau Motru-Dunăre (Husnicioara, Balota). 

Lignitul are o culoare brun neagră 
о 


à si o compoziţie chimică foarte variată: 
zi 8,2—47,89% А, 21,9—31,2% V, 23—33,2% С, 2,2—3,1 % H,0,6—0,8% N, 
2, ЕС % Sr. Puterea càlorificá a cár Бш variazà intre 4 000 si 14 600 kJ/kg. 
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Zăcămintul Derna- Tătăruș- Popeşti- Voievozi este situat in Bazinul Panonie, între 
Crișul Repede și Beretău, pe bordura nord-vestică a munţilor Plopiș. În depozitele orizon- 
tului mediu al Panonianului, formate din marne, nisipuri și argile, se găsesc un număr 
variabil de strate de lignit (7 în sectorul Popesti-Voievozi, 4 în sector ul,Tátárus, 8 la 
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Secţiune prin bazinul Motru: 


7 — cărbune; 2 — nisip; 3 — argilă. 


itul 


Derna si5—121a Budoi). Importanță economică au stratele 1 (parţial), 251 2. I 
are aspect lemnos, culoare neagră, este semimat si prezintă o textură fibroasă. 

Este alcătuit dintr-o masă cărbunoasă in care se remarcă lentile de vitrit si: fuzit 
precum si granule sferioidale de pirită. Analizele chimice indică: 32—42,495 Wi, 11—23%A, 
20,1— 41,6% V, 21,7— 31,89% C, 1,9—2, Es Н, 0,4 —0,695 N, imd] S,. Puterea calori- 
ficá este cuprinsă între 7 400—11 230-kJ/kg (Q; ) si 8 900—12 800 kJ/kg HV În sectorul 
sudic Derna-Tátárus puterea calorifică Mss la 13 900 — 17 600 kJ/ kg š 

În depozitele nisipoase din sectorul Derna Tátár us apar si citeva int tercalafii- bitu- 
minoase. 

Bazinul peni este localizat in Tara Birsei, între munţii Harghita, Persani' si ai 
Brașovului. Depozitele panoniene formează umplutura citorva cuvete, separate prin creste 
anticlinale ale fundamentului cretacic. Cea mai importantă este cuveta centrală. Cápeni- 
Baraolt, la care se mai adaugă cuvetele: Virghis, Herculian, Budus, Băţanii Mari si Aita 
Seacă, În depozitele orizontului marno-nisipos al Panonianului inferior apar intercalate 
1—5 strate de lignit, dintre care importanţă economică prezintă stratele 1 si 3. 

Calitativ, cărbunele este un lignit de culoare brun neagră care se extoliază ușor in 
contact cu aerul, Din punct de vedere petrografic este alcătuit din masă de bază cárbu- 
noasă, xilit, geluri, corpuri bituminoase, fuzit si componenti minerali, i rin analize chimice 


au reiesit următoarele conţinuturi: 55—59% W 10—14% A, 17,1—18% V, 19,6— 
—19,8 95, C, 1,7—1,8% Н, 04% N, 1—1,7% St Puterea calorifică inferioară (Q;) este 
de 5880—7620 kJ/kg, iar cea superioară (0;) de 7670—8235 kJ/kg. 


6.5. ZĂCĂMINTE DE TURBĂ 


ilor neaerisite, alcă în cea mai 
că, cu toate că au st 
vă în 


Turba este un sediment recent al ml: 
parte din resturi vegetale care şi-au conservat structura morfolog 
transformări fizico-chimice ce au avut drept rezultat o îmbogăţire rel 
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‘ата celulozei, in procesul de furbefierc. Prezintă o culoare brun -neagră cu variate nu: ife 
Че galben si cenusiu si o structurá ce merge dela omogená (turba de sphagnum) la fibroasă 
i (turba de stuf si rogoz) sau pisloasá (turba în care predomină vaginele de Eriopho- 
тит si Scheuchzeria). În stare brută contine 70— 95 % apă si 0,5—45 % cenușă. Turba 
uscată, funcţie de natura plantelor generatoare si ceilalți componenti, structură si com- 
pactitate are o greutate specificá cuprinsá intre 0,8 si 2,1 şi o capacitate calorifică de 

350 — 17 600 kJ/kg. 

Datorită calităţilor ce le are este utilizată drept combustibil, pentru obținerea unor 
produse chimice prin distilare uscată (gaze inflamabile, gudroane de turbă) din care se pot 
tine diferiți produși chimici, de la fenoli si creuzoli pînă la parafină, ca material de con- 
uclii, ca amendament si ingrásámint agricol, pentru tratamente balneare (băi de 
101) etc. 

Zácáminte importante de turbă sint cunoscute in U.R.S.S. (circa 66% din rezer- 
le mondiale de turbă), Finlanda, Norvegia, Suedia, Marea Britanie, Irlanda, Brazilia 
an: е, 

In România se cunosc mai multe zăcăminte de turbă, ráspindite in diferite 
i, dar avind dimensiuni reduse și, în consecinţă, rezerve mici. Principalele 
ofe (joase) se găsesc în depresiunile intramuntoase ca: bazinul Ciucului, bazinul ră, 
ului sau în unele formaţiuni de ses aluvionar (Lunca Jiului) și în zona de cimpie depre- 
а (Ecedea în apropiere de Carei). “Furbării oligotrofe ( (înalte) se cunosce în bazinul 
ci (Poiana Stampei), în munţii Călimani (Sandru Mare ) în munţii Ciucului, Sebeș, 
zat, Semenic, ctc 


păioa 


siona 


(MINTE DE ȘISTURI BITUMINOASE 


Sisturile bituminoase sint roci detritice fine, de culoare inchi care pot conţine 


pinála 60% substante viaa sub formá de humite, bitumen si sapropel. Dupá natura 
s ntului mineral ele pot fi argiloase, marnoase, silicioase si cárbunoase. Dintre sub- 


zare a anabi- 


Moe ep organice in ele pred omină polibitumenele fixe, produse de polinx 


nenelor. 

Aceste roci s-au format in bazine acvatice închise si neacrisite, in c: 
sel oxigenului, mat 'anicá vegetalá si mai ales s anit nala a suf 
compunere prin bituminizare. În special i 
pelice de pe fundul apelor stătătoare (lagune, 
А lor mincrale din apă au suferit procese de 
i tservila extra 


re, datorità 
L procese vd Чез» 


e in bitumene. 


AE re si transform 


Sisturile bitu ca hidrocarburilor pe care le contin, dacă 
acestea sint cedate în urma unor procedee ti h nologice, s: i| servi drept combustibil 
datorită proprietăţii lor de a se aprinde la o anumită temperatură si de a dezvolta energie 


Puterea lor 

combustibili litate inferioari 
| "vele mari existente pe iib. pe de o parte, si criza energeti 

fruntă societatea modernă pe de altă p: 

si în direcţia exploatării si valorificării acestor roci combustibile 


termică prin ard à este redusá (3000 —4000 kJ/kg) si sint consi- 


de ca 


à cu care se con- 


Numai in Canada au fost inventariate rezerve de sisturi bituminoase insumind 
circa 50 miliarde de tone. 
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Sisturi bituminoase sint cunoscute in diferite formatiuni geologice, cum ar fi: 
Cambrianul din nord-estul Siberiei si stratele de Kukers din Ordovicianul Scutului Baltic 
(nord-vestul U.R.S.S. si Suedia); Paleozoicul inferior din S.U.A. (Straturile de Ohio) si 
Canada; Devonianul din Timan, Ural și Bazinul Kuzneţ (U.R.S.S.); Carboniterul din 
Kazahstan, Ural, S.U.A., Canada, Marea Britanie și Spania ; Permianul din Franţa, S.U.A. 
și Australia; Jurasicul din Europa de Est, Kazahstan, Siberia Orientală, Marea Britanie 
Canada si Africa de Sud; Paleogenul si partial în Neogenul din S.U.A., China de Nord si 
alte tári. 

Pe teritoriul ţării noastre se cunosc șisturi bituminoase саге prezintă interes eco- 
nomic în vederea valorificári pentru combustibili în termocentrale, în formațiunile Lia- 
sicului superior din Banat (zona Anina) si în Oligocenul din zona filsului extern din pinza 
de Tarcău a Carpaţilor Orientali. 

În anticlinalul Anina, peste orizontul productiv cu cărbuni al Liasicului inferior, 
urmează un orizont de șisturi bituminoase argiloase ce aparţin Liasicului superior. În 
trecut au existat citeva încercări de valorificare a lor pentru extragerea hidrocarburilor. 
În prezent aici a fost deschisă o mare carieră, care din 1983 valorifică sisturile bituminoase 
drept combustibili pentru termocentrale electrice. 

În litofaciesul de Fusaru al Pinzei de Tarcău din Car patii orientali se cunoaşte, 
în bază, un orizont de marne bituminoase peste care urmează gresia de Fusaru și apoi 
încă un orizont al disodilelor superioare, de asemenea cu roci bituminoase. În prezent 
se fac cercetări pentru valorificarea acestora. 


V. PALEONTOLOGIE 
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Paleontologia este stiinta ce studiazá plantele si animalele pšstrate in diferite roci 
sau formațiuni, încă de la apariţia lor, din Precambrian si piná astăzi. În marea majoritate 
a cazurilor acestea sint reprezentate, atit prin fragmente schelctice cit si prin cochilii 
sau schelete conservate în întregime, 

Termenul de paleontologie a fost creat din unirea cuvintelor greceşti palaios = 
= vechi si onta = fiinţe, deci știința despre ființele vechi sau care au trăit în trecutul 
geologic al Pámintului. 

În contextul dezvoltării științelor din paleontologie s-au desprins paleobotanica si 
paleozoologia. Paleobotanica se ocupă cu studiul resturilor de plante fosile, talofite si 
cromofite întilnite în trecutul geologic al Pámintului. 

O altă ramură, micropaleontologia, studiază organismele fosile de talie microscopică 
cum sint: Radiolarii, Foraminiterele, Ciliatele (Calpionele) si Ostracodele. 

Legată intim de paleobotanică, dar mai ales de perioada de identificare a noi ză 
minte de petrol și cărbune, s-a individualizat o nouă disciplină palinologia sau mai exact 
paleopalinologia. Termenul de palinologie derivă de la grecescul Palunein care înseamnă 
a răspindi un prat sau o pudră. În latină termenul de Pollen are un sens apropiat. Cu alte 
cuvinte paleopalinologia se ocupá cu studiul sporilor si polenului fosil, produsi de plante 
in timp geologic si pástrati cu predilectie in roci fine, pelitice de tipul argilelor, in căr- 
buni, turbá, sare sau in apele de zácámint. 


1. RELAŢIILE DINTRE PALEONTOLOGIE 
SI ALTE STIINTE APROPIATE 


Paleontologia ca știință are o poziție bine definită între două domenii: Geologie si 
Biologie (fig. V. 1). De geologie este legată prin biostratigratie, petrologie sedimentară 
si faciologie sau stiinta faciesurilor. Toate, prin paleontologie, concură la determinarea 
virstelor unor formațiuni cu ajutorul fosilelor, precum si la caracterizarea faciesurilor, 
biofaciesurilor si microfaciesurilor din anumite bazine sedimentare. Fără cunoasterea 
diferitelor tipuri de fosile nu se pot reconstitui paleomediile din uncle bazine propice 
acumulării de substanțe minerale utile si nici interpreta ciclurile de sedimentare. În acest 
context paleogeografia si paleoclimatologia nu pot realiza interpretări, decit in strinsá 
legáturá cu paleontologia. 

Cu biologia, paleontologia are relaţii directe prin botanică (fitogeografie) si implicit 
paleobotanieá pentru interpretarea si descrierea plantelor din trecut, iar cu zoologia pentru 
descifrarea si cunoașterea micro — si macrotosilelor din cadrul regnului animal. De ase- 
menea, paleontologia are relatii directe si indirecte cu chimia si paleobiochimia, cu fizica 

și astronomia, in vederea determinării virstelor absolute ale formatiunilor sau a paleomag- 
netismului, a temperaturilor, precum si a bioritmurilor ,,citite" pe scheletele neverte- 
bratelor fosile (stabilirea lungimii zilei, mișcarea sateliților etc). 

Arheologia utilizează fosilele în stabilirea virstelor diverselor culturi, din paleolitic, 
și neolitic, iar medicina prin paleopatologie studiază boli, traumatisme si malformații 
întilnite la unele dintre organismele fosile (la Scaphopo -g. Dentalium;la Izchinoidea— 
g. Scutella; la Mamifere (g. Ursus si g. Diceros) si la plantele fosile. 

Urmele fosile de activitate organică, păstrate in diferite roci, sint studiate 
palichnologie. Relaţiile între structurile biogene si anumite procese ce se produr 
moartea organismelor au fost sintetizate de Frey în schema din fig. V. 2. 
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2. FOSILELE SI PROCESUL DE FOSILIZARE 


2.1. FOSILE 


Termenul de fosil derivă de la cuvintul din limba latină fossilis, care inseamnă a se 
extrage ceva din pámint prin săpare. 

Fosilele reprezintă resturile scheletice, cochiliile și urmele de activitate a diferitelor 
organisme, plante si animale păstrate cu predilecție în formațiunile sedimentare. În sens 
limitativ, prin fosil înțelegem orice rest scheletic din corpul unui organism. De regulă, 
detaliile de structură și morfologie se păstrează fără ca materialul original să sufere schim- 
bări profunde, chiar si atunci cînd intervin o serie de procese mecanice sau chimice. Se 
conservă mai ales părțile tari ale scheletului, cochiliile, osoase, dinţii, lemnele, frunzele, 
fructificaţiile, sporii si polenul. De multe ori, fosilele sint reprezentate doar prin impre- 
siuni în rocă, materialul organismului fiind dizolvat subsecvent. 

O altă categorie de fosile o reprezintă urmele de activitate ale organismelor. Această 
categorie de fosile nu reflectă direct organizarea morfologică a organismelor care au produs 
urmele, Aici includem: a — ouăle și produsele asemănătoare; b — cuiburile si tuburile aglu- 
tinate; c — urmele de pași si alte impresiuni ale altor părţi ale corpului (de ex. urmele de 
masticatie, de dentitie); d — coprolite si alte resturi ingerate, excremente fosile; e— per- 
foraţii in cochilii, în roci, lemne şi pe frunze (perforatiile produse de spongieri, de gas- 
teropode si de bivalve pot îi identificate ca și urmele de ,,atac" ale insectelor si ciupercilor 
pe lemne si frunze fosile) si f — urmele de lirire, șanțurile si canalele săpate în sedimentele 
moi si conservate ulterior prin consolidarea acestora. Acestea din urmă au fost incluse 
în categoria de ichnofosile. Sint rare cazurile cînd se poate identifica animalul care le pro- 
duce, dar prezenţa lor într-o secvenţă litologică sugerează multe informații privind paleo- 
mediul și tipul de activitate a faunei de fund în timpul sedimentării. 

Tot în categoria urmelor de activitate sint cuprinse și moleculele biogenice iden- 
tificate în unele roci precambriene ce dau informații asupra evoluţiei lumii organice la 
nivel molecular. În sedimentele fosile au mai fost separați: compuși ai carbonului, 
aminoacizi, portirine, carbohidrați și hidrocarburi, Înmarea lor majoritate aceștia indică 
originea biogenă a produselor, dar fără a se putea preciza un anumit grup de organisme. 

Descoperirea fosilelor a dus la premiza importantă că unele roci sau strate sedimen- 
tare din bazine apropiate, indiferent de facies (izopic sau heteropic), pot contine aceleași 
fosile sau urme de viaţă. Astfel s-a ajuns la concluzia că rocile sau stratele care le incorpo- 
rează s-au depus în același interval de timp și sînt sincrone. 

În marea lor majoritate, fosilele constituie un bun criteriu de corelare a diferiteior 
formațiuni , la mari distanţe, a condiţiilor de formare, știut fiind faptul că după flora si 
fauna fosilă pot fi separate depozitele litorale, lagunare, neritice sau bazinale, mlăștinoase 
şi lacustre —continentale. S-a observat că, în timp, într-o succesiune pe verticală, fosilele 
nu sint la fel, pot să aparţină la grupe diferite, ca urmare a evoluţiei în timp dar sia adap- 
tării lor perpetue la noile condiţii de mediu dintr-o anumită perioadă. Nu pe toată grosim 
unor depozite întilnim fosile, unele sînt cantonate la anumite nivele, altele sint transr 
tate de curenţii marini la mari distanțe sau sint remaniate din depozite mai vec 
Toate aceste precizări pot fi elucidate numai prin studiul amănunţit al fosilelor și bine 
înțeles al faciesurilor si biofaciesurilor. 
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2.1.1. VALOAREA STRATIGRAFICÁ А FOSILELOR 


După valoarea stratigrafică a fosilelor distingem două categorii : 

Fosile caracteristice ce cuprind organisme cu interval scurt de evoluţie, uneori la 

| nivel de etaj, epocă sau perioadă si cu mare areal de ráspindire geografică. 
| Din regnul animal enumerăm cîteva grupe de fosile caracteristice: frilobitii in 
special pentru Cambrian; graptoliții pentru Ordovician — Silurian; amonoideele dintre 
cefalopode cu trei subgrupe: gonialitii pentru Devonian — Carbonifer; ceratifii pentru 
Permian-Triasic, amonifii pentru Jurasic si Cretacic si numulilii, foraminifere calcaroase, 
caracteristice pentru Paleogen sau Nummulitic (denumire veche dată acestei perioade 
jupá dezvoltarea predominantă a acestor macroforaminifere de talia unor bánuti — num- 
mus) (fig. V. 3). De asemenea, din regnul vegetal pot fi citate alge: grupul Acritareha 
pentru Proterozoic si Silurian; Dinophyceae (Jurasic-Cretacic — Paleogen); Coccolitofo- 
lele sau nannoplanctonul (Jurasic — Cainozoic); Dasycladaceele (Devonian — Carbo- 
fer, Triasic— Cretacic, Miocen) si cormofite: Psilofitale pentru Devonian, Licofitele 
pentru Carbonifer — Permian, in special genurile Lepidodendron — Sigillaria ; ferigile si 
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Fig. V.3. Principalele grupe de macro- si microfosile caracteristice 
pentru Fanerozoic(dupá E. Thenius, 1976). 


gimnospermele pentru Mezozoie si angiospermele sau plantele cu flori pentru Cretacicul 
superior si Neozoic. 

Fosile de facies sint organisme ce caracterizează anumite biotopuri sau faciesuri 
dezvoltate în anumite areale, sub influenţa unor factori favorabili cum ar fi temperatura, 
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salinitatea. S-a constatat cà aceste fosile nu sint buni indicatori de virste pentru forma- 
tiunile ce le incorporeazá, deoarece se intilnesc pe intervale de timp mari, respectiv ere. 
Dintre fosilele de facies mentionám: coralii (Coelenterate), organisme constructoare ca 
încă din Silurian și Devonian au format recifi de corali (Tetracorali). În Mezozoic si Camo- 
zoic un roi important în formarea recifilor l-au avut Hexacoralii. Prezența coralilor indică 
adincimea de formare a depozitelor, temperatura apelor si climatul. 

Dintre bivalve, Ostreidele trăiesc pe funduri stîncoase din regiunea litorală, fără a 
avea importanță stratigrafică deoarece se întîlnesc pe intervale largi de timp. Dacă fosi- 
lele de facies nu precizează virste, cle sint buni indicatori de mediu. 

Fos > pentru geologul prospector reprezintă cronometrii geologici în sensul la 
al cuvintuli 

Sur iunea fenomenelor geologice, apariţia sau dispariţia grupelor de organisme ca 
urmare a adaptării la condițiile de viață, a dus la stabilirea scării geocronologice а timpu- 
lui, cu ere, perioade, etaje, subetaje și chiar zone. 

Zona este o unitate de bază larg utilizată în biostratigrafie, in sens descriptiv dar si 
interpretativ. În sens descriptiv, zona defineşte un pachet de strate caracterizate printr-o 
asociație de taxoni (specii) sau numai de un taxon, element cu valoare temporală. În gene- 
ral, zonele stabilite pe baza unui sau mai multor taxoni se numesc biozone. 

În sens interpretativ, zona se definește în funcție de taxonul sau asociaţia de taxoni 
utilizată sau de alegerea momentelor de apariţie şi dispariţie a taxonului respectiv, 

Biozonele, după asociaţiile de taxoni sau după caracterele evolutive ale acestor 
taxoni, au fost împărţite in conformitate cu Codul de nomenclatură biostratigrafică in: 
acrozona sau zonă de extindere pe verticală, luind în consideraţie momentul de apariţie 
sau de diparitie a taxonului, definind cele două limite ale zonei, inferioară și superioară; 
zona de asociaţie sau cenozona cuprinde unul sau mai multe strate caracterizate prin toată 
asociația fosilă, dar este diferită de asociaţia din stratele inferioare si superioare; acme- 
zona corespunde cu dezvoltarea maximă a unui taxon la ип moment dat, dar fără a se tine 
seamă de extensiunea acestuia pe verticală si filozona cu extindere limitativá ce cuprinde 
mai mulli taxoni corespunzători unei linii filogenetice de grup. 


2.1.2. INDEX FOSIL 


Termenul de index fosil corespunde unci specii dintr-o asociaţie de indivizi, abun- 
dentă și distinctă, dar cu un interval de timp evolutiv mai mult sau mai puţin limitat sio 
distributie geografică largă. Cea mai dificilă problemă este alegerea speciei саге să inde- 
plinească atributele indexului fosil. Alegerea este legată direct de mărimea intervalului 
stratigrafic si de condiţiile variate de paleomediu dintr-un bazin de sedimentare. Multe 

din fosilele index au apariţii ,,bruste" și rareori cu posibilităţi de descifrare a unci suse sau 
a liniilor evolutive. De exemplu Macrocephalites macrocephalus (amonit) este un index 
fosil pentru subetajul Callovian inferior. 

De multe ori se foloseşte concepţia prin care abundența în indivizi a unei specii 
sau în specii a unui sen la un anumit interval are o mare importanţă temporală, deci stra- 
tigratică. În aceste cazuri nu este vorba de evoluția unui gen sau a unei specii, ci deo 
maximă înflorire sau dezvoltare în indivizi, dar fără importanță temporală. Maximele 
de înilorire apar în anumite condiţii si în unele bazine marine, valoarea lor în corelare fiind 
mai mult locală decît globală, Fazele de înflorire sint determinate de anumiţi factori 
(hrană, temperatură, salinitate), de mediu, favorabili dezvoltării. Schimbarea bruscă а 
unuia din factori va duce la stingerea în masă a unei populaţii, după care urmează o sedi 
mentarelentă și apariția maximelor locale sau regionale, aceste din urmă repere mai mult 
sau mai puţin corelabile. 


— 
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2.2. FOSILIZAREA 


Fosilizarea corespunde totalitátii proceselor abiotice, fizico-chimice si biotice, 
ce au contribuit la pástrarea resturilor scheletice de la organisme, plante sau animale 
Pentru a se fosiliza, organismele trebuie sá parcurgá o serie de faze ce au avut loc post — 
mortem, piná ajung in sediment si apoi sá se pástreze in rocá sub formá de fosile. De 
regulă, pentru a se conserva, organismele trebuie să prezinte părți tari (schelet, cochilie, 
trunchi, frunză). După moarte părţile moi ale organismului suferă un proces” de descom- 
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Fig. V.4. Schema procesului de fosilizare si acumulare а fosilelor sub 
formă de zăcămînt (după E. Thenius, 1976). 
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punere chimică, biologică si mecanică. În urma acestei degradări, cochilia suferă o des- 
chidere a valvelor, apoi are loc separarea acestora, ajungindu-se in final să fie sau nu 
îngropate în sedimente (fig. V. 4). Unul din factorii ce influenţează direct conservarea este 
îngroparea în sedimente. Aceasta trebuie să aibă loc rapid, astiel încît scheletul să nu 
intre in contact direct cu oxigenul, agent distructiv foarte puternic. Prin ingropare in 
sedimente, fosilele pot forma un zăcământ primar, numai atunci cînd acumularea acestora 
s-a produs pe locul unde au murit. În momentul cînd fosilele suferă un transport, zăcă- 
mintul cu fosile se numește secundar. Dacă transportul s-a produs împreună si in ac și 
sedimente fosilele sint alohton sincrone. În schimb, dacă fosilele împreună cu sedimentul 
au fost îngropate în formaţiuni mai noi, este vorba de o remaniere, ceca ce va duce la for- 
marea unui zácámint cu fosile alohton heterocrone. in timpul diagenezei cochiliile pot fi 
dizolvate, deformate sau să formeze nuclee pentru structurile concretionare. Cochiliile 
dizolvate complet rămîn sub formă de tipare sau mulaje cu ornamentatia imprimată in 
rocă. 


2.2.1. FOSILIZAREA PLANTELOR 


Trebuie de la început să arătăm că fosilizarea resturilor de plante, în raport cu cea 
a resturilor de la animale, reprezintă un proces cu totul excepţional. La fosilizarea unei 
plante concură mai mulţi factori, primul fiind chiar restul în cauză. Raritatea zăcămin- 
telor cu plante fosile este determinată de fineţea resturilor de plante, de rapiditatea ingro- 
pării acestora si de granulometria sedimentului. În marea lor majoritate, plantele carac- 
terizeazá faciesurile continentale, lacustre, mlástinoase si paralice. 

Dela plante se pástreazá párti megascopice — trunchiuri, ramuri, rizomi, frunze, 
seminţe, conuri si părți microscopice — ţesuturi, cuticule, spori, polen. Frunzele si fruc- 
tilicatiile se păstrează prin compresiuni. Acestea contin un film cárbunos ce păstrează toate 
detaliile morfo-structurale. Alteori, toată materia originală a frunzelor este înlocuită prin 
oxidare, frunza păstrind doar un tipar sau o impresiune clară dispusă în planul de strati- 
ficatie, pe argile si marne. Gradul de păstrare a detaliilor la un rest vegetal este influentat 
direct de mărimea particulelor sedimentului. Cele mai bune medii de conservare pentru 
plante sînt rocile pelitice de tipul argilelor și marnelor. 

În Paleozoic, conservarea resturilor de Lepidodendron, Sigillaria și Calamites s-a 
făcut cu predilecție pe argile fine, de culoare neagră sau pe şisturi argiloase de natură 
non-marină, asociate depozitelor cu cărbuni. Depozitele de cărbuni autohtoni, limnici (de 
origine continental-lacustră) se pot distinge de cărbunii paralici sau alohtoni după modul 
de conservare a resturilor de plante. Primele formează orizonturi inmlástinate, cu resturi 
de plante, rădăcini sau chiar arbori în poziţie de creștere (exemplu mlastina uscată cu 
Sequoia din bazinul Petroșani), în timp ce depozitele paralice contin st rate de cărbuni, 
argile cu plante și intercalatii de calcare și gresii cu faună marină. 

Începînd cu Mezozoicul si in Neozoic, fosilizarea resturilor vegetale s-a făcut pe 
toată gama de roci sedimentare, de la argile, marnocalcare, gresii si calcare cretoase. Cel 
mai bun mediu conservant pentru plante este argila de origine continental-lacustră, de 
culoare închisă, bogată în materie organică (spori-polen), intercalată între stratele cu 
cărbuni. Astfel, în depozitele paralice din Liasicul de la Codlea — Vulcan conservarea 
resturilor de ferigi, cicadofite si gingkofite s-a produs pe argile și gresii argiloase. Acolo 
unde predomină gresiile, plantele sint slab păstrate. S-a constatat că orizonturile din 
coperiș, formategdin alternante de argile şi gresii sau gresii și argile refractare, păstrează 
bine impresiunile sau compresiunile de plante. Într-o secvenţă formată din gresii si argile 
cu cărbuni, argilele situate deasupra stratului de cărbune conservă frecvent resturi de 
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plante (fig. V. 5). Straturile dintre sau de sub cărbune nu păstrează decit rar resturile de 
plan Alte medii bune de conservare a plantelor fosile sint: piroclastitele fine, gresiile 
tufacee si chiar tufitele vitritice. Alteori, plantele se pástreazá si in concrefiuni sau ,,coal- 
balls" asociate cárbunilor, ele formind nucleul acestora. 


Resturi de 
foarte frecv 
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Fig. V.5. Conservarea plantelor 
într-un depozit cu cărbuni: 


Dintre procesele de fosilizare intilnite la plante enumerăm: 

— încrustarea cu carbonat de calciu are loc în lacuri sau în apropiérea izvoarelor 
cu ape bicarbonatate, prin precipitarea carbonatului pe resturile de plante intilnite pe 
parcurs, Astfel se păstrează in special frunze și fructificatii. Calcarele formate în urma 
acestui proces sint prevăzute cu goluri si se numesc fravertine. La Borsec, flora pliocenă 
s-a conservat și pe travertine formate prin procesul de încrustare ; 

— conservarea se produce în anumite medii minerale. Un astfel de mediu este 
chihlimbarul (rásina fosilă sau succinitul lui Mrazec). În rásina fosilă de la Colţi (judeţul 
Buzău), de virstă oligocenă, s-au păstrat spori, polen, insecte; 

— mineralizarea este un proces des întilnit, datorită circulaţiei diferitelor soluții 
în timpul transportului si ingropárii resturilor de plante în sedimente. Are loc un proces 
de epigeneză — inlocuire a substanţei iniţiale, celulozice, cu o substanță minerală stabilă, 
de regulă silicea. Prin acest proces se păstrează frecvent rădăcini, trunchiuri și ramuri. 
În secţiuni subţiri, orientate, se studiază țesuturile vegetale , forma celulelor, traheidele, 
areolele etc. permitind în final identificarea genetică si specificá a acestora; 

— frunzele se păstrează adesea prin compresare, cînd acestea suferă un proces 
de incarbonizare, devenind închise la culoare. Incarbonizarea are loc în lipsa oxigenului, sub 
actiunea bacteriilor anaerobe. Aceste bacterii descompun țesuturile vegetale de natură 
celulozică. Procesul este cu alte cuvinte un proces de îmbogăţire în carbon ce are loc prin 
creşterea temperaturii, presiunii si metamorfismul materiei vegetale. Metamorfismul 
resturilor vegetale se produce prin pierderea umidității iniţiale si ulterior prin creşterea 
cantităţii în carbon. Pe timpul desfăşurării procesului, proporţia elementelor compo- 
nente — G, O, H, N, S se schimbă continuu, conținutul în C este în creștere în raport cu 
O si H în scădere. Acest proces stă la baza formării diferitelor tipuri de cărbuni (huile 
lignit, turbă). De asemenea, frunzele se păstrează si sub formă de impresiuni, la care, 
substanţa originală este înlocuită complet. La aceste impresiuni caracterele morfologice 
£nervatiunea) se conservă destul de bine. 
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FOSILIZAREA RESTURILOR DE ANIMALE 


tate prin păr! i dure, mineralizate. Ca si la plante, există anumite medii propice fosili 
și anume: 

— gheața fosilă conservă in stare aproape naturală organisme întregi, asa cum 
se cunosc mamutii (Mammuthus primigenius) din Siberia. Pástrati în întregime, cu carne 
și oase s-a putut studia învelișul păros și conținutul stomacal; 


— ozocherita ţiţei parafinos oxidat, a fost un mediu bun de conservare 
Rhinoceros lichorinus (rinocer) întilnit într-un lac din apropierea localităţii St: 
(Polonia), din Carpaţii orientali; 


mumifierea apare în regiunile uscate si calde, unde organismele după moartea 
lor se mumificá prin deshidratare. Prin acest proces s-au conservat reptilele gigantice si 
amfibienii in Mezozoicul din America de nord; 

— mineralizarea sc intilneste cu predilecție printre moluște, echinoderme si ver- 
tebrate. Cochiliile sau oasele sint de regulá poroase, astfel incit apa bogatá in carbonati se 
infiltrează prin pori, acestea devenind compacte si omogene. Mineralizarea prin epigenezá 
se cunoaște la amonili. Aceștia pot fi piritizaţi, limonitizati si fosfatizati. Nucleul unor 
concretiuni este reprezentat prin resturi de amoniti, crustacci, pesti și dinţi de reptile; 


Fig. V.6. Tipuri de mulaje (dupá M. Alester, 1962): 


а — secţiune schematică într-o cochilie îngropată în matrice 

b — dizolvarea cochiliei prin soluţii și păstrarea mulajului 

matrice; c — mulaj intern la care se pot observa și impresiunile 

musculare ; d — suprapunerea mulajului intern si extern deter- 

mulajul compus; e — mulaj compus : blocul superior 

rimate caracterele negative ale cochiliei, iar cel inferior c 
terele pozitive ale cochiliei. 
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jele sìnt tipare interne externe ale resturilor de organisme păstrate 
i de sedimente. Acest mod de fosilizare se intilneste la gasteropode, bivalve 
'achiopode, cefalopode si echinoderme, la care cavitățile interne sint umplute cu material 
imentar (marno-calcare, calcare, argile). Cochilia in acest caz nu se mai păstrează, 
arece este înlocuită pină la dizolvare. Pe mulajele interne sint imprimate caracterele 
interne ale cochiliei (fig. V. 6, e). Dacă cochilia prezintă pereții subțiri ca la unii amoniti 
mulajul intern prezintă o imagine destul de clară si a caracterelor externe ale cochiliei. 
Cind se păstrează morfologia externă a cochiliei mulajele sînt externe. De multe ori, 
datorită unor deformări produse în interiorul straturilor, mulajul intern poate să se supra- 
pună pe cel extern, determinind mulajele sculptate (fig. V 6, d, e). Dacă sedimentele 
ràmin incá plastice, in timpul cind cochiliile sint pe cale de dizolvare, golurile sînt închise 
prin presiune, formind un mulaj compus. Mare parte din urmele fiziologice (urme de pasi, 
` tirire sau de ingropare) se păstrează în întregime sub formă de mulaje. 


3. EVOLUȚIA GRUPELOR BIOLOGICE 
ÎN TIMP GEOLOGIO 


În cadrul procesului de evoluție biologică se separă o serie de etape denumite 
de G. L. Stebbins (1969) nivele noi sau trepte de organizare complexă, ce corespund 
unor faze principale de tranziție de la organismele microscopice la cele cu organizare mega- 
scopică. Dacă apariția metazoarelor nu poate fi asa de bine explicată la limita Proterozoic/ 
Cambrian, evoluția metafitelor (a plantelor) a fost bine urmărită si corelatá cu etapele 
de tranziție de la nivelul microscopic la nivelul megascopic. Urmărirea acestui proces 
evolutiv a permis desprinderea următoarelor concluzii : 

— tipurile planctonice eucariote (cu nucleu protejat de membrană) au derivat 
din organisme procariote (fără nucleu individualizat acoperit de membrană) cu mult 
înainte de 1,3 miliarde de ani. Cele mai vechi eucariote erau organisme haploide (cu număr 
redus de cromozomi), alge sexuate cu înmulţire de tip mitotic (diviziune celulară); 

— algele eucariote sexuate, cu alternanță de generaţii diploide sau haploide (cu 
2 n cromozomi — diploide), au apărut acum 1 miliard de ani (fig. V. 7). Apariţia ciclului 
sexuat haploid dominant a permis creșterea diversităţii si a ratei evolutive la eucariotele 
din Precambrianul superior, sexualitatea functionind ca un , filtru evolutiv” ce a creat 
premisele apariţiei organizării megascopice ; 

— diversificarea eucariotelor (plante si animale) sexuate din Precambriamul supe- 
rior va duce la apariţia protistelor heterotrofe pelagice în mediul acvatic, din care in inter- 

valul 700 — 800 milioane de ani vor apare Eumetazoarele primitive. Acestea erau de talie 
mică, cu corpul moale, pelagice și trăiau pe seama fitoplanctonului (alge). Acum 650 mili- 
oane de ani, Eumetazoarele populau fundul mediilor marine, puţin adinci, oxigenate, 
împreună cu metafite (plante) și metazoare avind deja poziţia dreaptă; 
la sfîrşitul Precambrianului apar organismele cu părţi tari (cu cochilii sau sche- 
let), cu morfologie diversă, mai mult sau mai puțin concurente între metafite și metazoa- 
ele de astă dată bentonice. 
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Fig. V.7. Distribuţia, diferitelor grupe biologice începînd din Precambrian 
și nivelele de trecere de la organizarea microscopică la organizarea mega- 
scopică (după Schopi, Haugh, Molnar & Satterthward, 1973). 


4. ELEMENTE DE PALEONTOLOGIE VEGETALĂ 
(PALEOBOTANICÁ) 


Regnul vegetal se imparte în două unităţi mari: Talofite (Thallophytae) sau plante 
inferioare si Cormofite (Cormophytae) sau plante superioare. Де 

Din punct de vedere evolutiv regnul vegetal prezintá 4 etape mai importante: 

1) etapa  Prototalofite (А. Кагуота = Procariota) cuprinde plante. cu organizare 

primitivá, simple, unicelulare, fárá nucleu bine diferentiat din încrengăturile Bacteriophyta 

si Cyanophyta; j i | 

2) etapa Eutalofite C. Karyonta = Eucariota ) include plante mai evoluate din punct 

de vedere morfo-structural, cu tal uni- sau pluricelular, autotrofe si heterotrofe. Fac 

parte increngáturile: Chyrsophyta, Bacillariophyta, Dinophyta, Chlorophyta, Charophyta, 
„Phaeo phyta, Rhodophyta, Nematophyta, Mycophyta si Lichenophyta (tig. V. 8); 
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3) etapa Arhegoniale este formatà din plante cu aparat vegetativ de tip corm cu 
irunze, tulpină si rădăcină avind țesuturi diferenţiate. Fac parte increngüturile: Bryo- 
phyla si Pteridophyta. Organul caracteristic plantelor din această etapă este arhegonul 
(organ sexual femel) prin fecundarea căruia se formează oul sau zigotul ; 
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Fig. V.S. Evoluţia regnului vegetal si animal pe unităţi sistematice mari (dupà 
Е. Nemejc, 1959). 


4) etapa Spermatofite reprezintă treapta cea mai evoluatá din cadrul regnului 
vegetal. Plantele au un organ nou, saminta provenită din ovul după fecundare si саге 
contine embrionul. Se numesc si anthofite, deoarece organele de reproducere sint conţinute 
în floare. Gametii masculi fecundeazá oosfera prin tubul polinic. Răspindirea acestor 
plante se face prin săminţă ca si pr n gráuncioarele de polen (gametii masculi). Se includ 
increngáturile: Gymnospermatophyta si Angiospermatophyta. 


41. THALLOPHYTAE (ALGE) 


41.1. INCRE? 


GĂTURA BACTERIOPHYTA (BACTERII) 


(Precambrian inferior — Actual) 


Clasa Bacteriophyeeae cuprinde plante simple, unicelulare, fără nucleu individua- 
lizat, cu sau fără pigment clorofilian. Sint heterotrofe si autotrofe. Dimensiunile celulelor 
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sint de ordinul micronilor (1—5 microni). Celulele au forme de bastonase, spirale, de 
virgulá (Pl. I fig. 1). Unele sint aerobe, folosind oxigenul din atmosferá, si altele anaerobe 
eliberind oxigenul prin descompunerea substantelor organice sau minerale. Cele autotrofe 
obțin carbonul printr-un proces chi mic-sintetic cu eliberare de energie exotermă, ca ur mare 
a reacției ce are loc in celulă, hrănindu-se singure. 

Bacteriile fosile sint greu de clasificat deoarece numai forma celulci este un caracter 
insuficient pentru o determinare singură. Au fost semnalate în seriile vechi precambriene, 
acum 2,8 miliarde de ani. Acest fapt demonstrează vechimea primordială a bacteriilor 
și de aici concluzia ca regnul vegetal stă la baza evoluţiei lumii organice inclusiv a celei 
ani male. Deoarece au organizare extrem de simplă, bacteriile fosile se clasifică după tipul 
de depozit pe care l-au generat. 

Ordinul Eubacleriales — cuprinde bacterii bacilare sau sferice (coci), heterotrofe 
si saprofite. Aici intră Nitrobacleriile ce au proprietatea de a oxida acidul azotos, fixind 
azotul în celulă. Tot aici se include si Eobacterium isolatum (Pl. I fig. 7), bacilar, cu lun- 
gime de 0,45 microni, intilnit in depozitele relativ metamorfozate ale Seriei de Fig Tree 
(Africa de sud), a cărei virstă absolută este de 3,2 miliarde de ani. Un loc aparte ocupă 
si bacteriile saprofite care aveau proprietatea de a descompune, țesuturile vegetale ale 
plantelor, in special celuloza. În mlaștinile de turbă din Carbonifer si Permian, arborii de 
tip Lepidodendon, Sigillaria si Calamites au fost descompusi și transformați în cărbuni, 
în faza biochimicá, de bacteriile Microccocus (Pl. I fig. 2—3) si Bacillus (Pl. I fig. 4—6) 
Aceleași bacterii au acţionat si in timpul Jurasicului sau in Oligocen 

Ordinul Ferribacteriales — include bacterii sferice, bacilare si reniforme ce au pro- 
prietatea de a transforma combinatiile feroase si manganoase, in combinatii complexe 
Terice sau de mangan. Sint chimiosintetice, utilizind atit compusii minerali cit si cei 
organici, prin degajare de energie termică necesară metabolismului. Energia degajată 
variază între 941a 353 cal. Genul Galionella a avut un rol important în formarea zăcămin- 
telor de fier din Precambrianul superior ; 

Ordinul Thiobacteriales — cuprinde bacterii sulfuroase, reducătoare, ce se dezvoltă 
în ape bogate in H5S, la un pH de 5,5 —8,5 in lipsa oxigenului. Acumulări de sulf în diferite 
perioade au fost generate de genurile Beggiaioa si Sulfomonas. 

Ordinul C aleibacteriales — bacterii bacilare ce depun carbonatul de calciu. In milu- 
rile calcaroase din regiunea Bahama (S.U.A.) s-au intilnit peste 100 de milioane de bacterii 
tip Pseudomonas calcis pe cm?. Precipitarea CaCO, nu se produce in medii oxigenate avind 
loc in mlaștinile de tip mangrove, medii generatoare de carbonat de amoniu. 

În ultimul timp, bacteriile au fost utilizate la concentrarea minereurilor cu con- 
ținuturi slabe prin metode biomineralogice. Bacteriile, în acest caz, acţionează asupra rocilor 
printr-un proces enzimatice, roca avind rolul de ,,aliment" pentru bacterii. Asemenea 
reacții se produc în zonele de alteratie ale minereurilor piritoase din regiunile cu climate 
«calde sau temperate. Neogeneza din mediile marine demonstrează că majoritatea forma- 
tiunilor cu sulfuri metalice întilnite in miluri sînt rezultatul acţiunii bacteriene în condiţii 
de pH şi izolare accentuată. 


4.1.2. ÎNCRENGĂTURA CYANOPHYTA (ALGE ALBASTRE) 
(Precambrian inferior — Actual) 


Clasa Cyanophyceae sau algele albastre, după pigmentul caracteristic. sint uni- 
celulare, cu celule izolate, filamentoase, lamelare sau globuloase. Trăiesc în toate 
mediile : marin, salmastru, dulcicol, ape stagnante, termale. 
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2rdinul Chroococcales — alge primitive, sferice, cu membrană celulozicá sau impreg- 


natá CaCO,. Genul Gloecapsa (Pl. I fig. 10—11) avea talul sferic constituit dintr-o 
membrană lamelar-stratigratică, calcaroasă, Jurasic- Actual; 


Ordinul Spongiostromales — alge cu structurá lamelará, fixate sau libere fatá de 
t, numite stromatolile. Aceste structuri organo-sedimentare se cunosc din Precam- 
interior și pină astăzi. În Seria de Deli (America de Nord) stromatolitele au format 
grosimi de 7000 — 8000 m. Dintre structurile fixate menţionăm: grupul 
ig. 9) cu creștere columnară si ramuri cilindrice bifide constituite din lamine 
c alearo ise, mi limetrice și grupul Baicalia (Pl. Ifig. 8) cu structuri tuberoase, subcilindrice 
i lamine convexe. Se cunosc din Rifean-Cambrian. 

Stromatol tele libere, sferoidale, se mai numesc si oncolite. Sint structuri sferice 
sau elipsoic formate dintr-un nucleu central si lamine calcaroase submilimetrice. 
După dimensiuni se împart in: macrooncolite cu diametrul de 1—5 cm; pisooncolite. 
cu diametrul intre 0,2—1 mm si microoncolite cu diametrul sub 0,2 mm (Pl. I fig. 12) 

Stromatolitele si oncolitele au fost semnalate in Trisiacul mediu si superior din 
| Craiului si Platoul Vascáu, in Jurasicul superior (Oxfordian) de la 
asimeei si in Tithonicul din regiunea Cheile Bicazului, 
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4.1.3. INCRENGÁTURA CHRYSOPHYTA (ALGE AURID 
(Silurian superior — Jurasic — Paleogen — Actua 


Alge unicelulare simple sau coloniale, prevázute cu 1 —2 flageli si nucleu diferentiat 
Unele genuri 5 prevăzute cu o membrană celulozicá, calcaroasá sau cu schelet intern, 
silicios. Pigmentul caracteristic este ficocrisina de culoare galben-aurie (chrysos — auriu) ce, 
maschează pigmentul clorofilian. Sint autotrofe, fotosintetice. 

Clasa Chrysophyceae cuprinde alge unicelulare, mobile, cu 1—2 flag plasati 
în regiunea frontală. Celula este acoperită de o membrană formată dintr-un strat gelatinos 
pe care se fixează un număr mare de plăci calcaroase, circulare sau elipsoidale numite 
€occol Prezintá si faze cistate (imobile). Sint planctonice, marine si ating uneori con- 
centratii impresionante, mai ales in apele calde si temperate. 

Ordinul Coccolithophoridales — alge biflagelate acoperite de coccolite. Plácile calca- 
roase, pástrate, in stare fosilá, au dimensiuni foarte mici, de 5 — 20 microni, constituind 
o categorie specială de plancton si anume. nannoplancton. Cristalele ce alcătuiesc cocolitele 
au pină la o jumătate de micron. Studiul acestui grup de alge se realizează numai la micro- 
scopul electronic. S-a constatat că forma și dispoziţia cristalelor în cadrul plăcii reprezintă 
un compromis intre tendinţa calcitului de a forma romboedrii cu unghiuri ascuţite si puteres 
de a schimba această tendinţă de către celula vie. Piesele calcaroase sint elaborate în 
vacuole interne, după care sint expulzate numai cind creșterea plăcii este completă 

Sistematica cocolitoforidelor este artificială, deoarece în stare fosilă nu se intilneste 
celula în întregime sau coccosfera, ci plăcile calcaroase dispersate. În acest caz sistematica 
plăcilor se bazează pe modul de aranjare a cristalelor în cadrul coccolitului. Menţionăm 
< dein genuri: Birkelundia (Pl. I fig. 14), plăci elipsoidale cu orificiu central și inel dublu 

al (Eocen); Nannoconus (Pl. I fig. 15), conuri mici, calcaroase, de 12—20 microni 
ungi ime rines de un canal central înconjurat de ,,pene" calcaroase dispuse in spirală 
(Silurian — Devonian — Jurasic — Cretacic) si Discoaster (Pl. I fig. 16 — 17) format din 
discuri circulare cu 4—20 raze, avind marginea externă convexă, acuminatá sau trun- 
спаѓа (Plaeogen — Pliocen). 
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4.1.4. INCRENGÁTURA SILICOFLAGELLATOPHYCEAE 
(Cretacic inferior — Actual) 


Alge unicelulare cu schelet silicios, marine si planctonice. Celula este prevăzută 
cu un nucleu, protoplasmă hialină și prelungiri pseudopodice așezate în zonele unghiulare 
ale scheletului. Au un singur flagel (Pl. I fig. 18). Sint autotrofe si fotosintetice. Scheletul 
este Tormat din baghete tubulare prevăzute cu spini. Dimensiunile scheletului de la 20— 
— 120 microni. În unele regiuni oceanice ating concentraţii de peste 50 000 indivizi la un 
litru de apă. 

Clasa Silicoflagelattophyceae — alge fosile si actuale prevăzute cu schelet intern 
silicios. Pentru determinarea genurilor și speciilor se iau în considerație : forma și dimen- 
siunile scheletului bazal, forma aparatului apical, prezenţa și absenţa spinilor etc. 

Ordinul Siphonolestales — schelet silicioș format din baghete tubulare închise la 
capete. Grupul a apărut în Cretacicul inferior (Albian) și se continuă în Cretacicul supe- 
rior prin genurile Vallacerta si Lyramula (fig. V. 9). În Neozoic apar genurile : Corbisema 


Mesocena 


Cretacic 


Fig. V.9. Principalele genuri de Silicoflagelate 
I 8 flag 
și ráspindirea lor stratigralică. 


cu inel bazal si trei ferestre ; Naviculopsis cu inel bazal alungit si о bară centrală; Dict goclta 
si Distephanus (Pi. I fig. 19) cu inel rombic, ferestre bazale si aparat apical superior și 
Mesocena cu inel bazal rombic, circular, sau poligonal și spini bazali. 
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4.1.5. ÎNCRENGĂTURA BACILLARIOPHYTA (DIATOMEE) 
(Silurian? — Devonian? — Cretacic — Actual) 


Alge unicelulare prevăzute cu îrustule (căsuțe) silicioase simple sau colo- 
miale, planctonice sau bentonice, dezvoltate în cantități mari în anumite regiuni 
ale oceanului planetar. Frustula este constituită din două valve sau teci, una superioară 
și alta inferioară (Pl. I fig. 20). După simetria frustulei, diatomeele se împart in: 

— centrice care au frustule circulare, discoidale, cilindrice; sînt alge solitare sau 
coloniale cu simetrie radiară, lipsite de rafá (sant central), valve circulare traversate de 
pori poligonali plasați radiar si concentric. Un gen caracteristic este Coscinodiscus (Pl. I 
fig. 21), Cretacic (Aptian) — Actual; 

— pennate au îrustulele alungite în formă de pană, cu două valve traversate de 
un sant median (rată) si liniatii (pori) ce se dispun perpendicular pe rafă. Dintre genurile 
mai importante cităm: Navicula din Eocen — Actual; Pinnularia (Pl. I fig. 20), Eocen — 
— Actual; Diploneis (Pl. І. fig. 23), Eocen — Actual si Surrirella (РІ. I fig. 22) din Miocen- 
— Actual. 


4.1.0. INCRENGÁTURA DINOPHYTA (DINOFLAGELLATA) 
(Silurian — Permian == Jurasic — Actual) 


Alge unicelulare, nude sau acoperite de teci de natură celulozicá, calcaroasă sau cu schelet 
silicios intern. Au doi flageli inegali. Celula atinge între 20 microni pină la 1,5 mm. Sînt 
marine, de apă dulce, majoritatea planctonice. Celula este formată din două valve sau teci 
separate prin șanțul ecuatorial sau cingulum. Există și un sant longitudinal numit sulcus, 
prezent numai pe fata ventrală a valvei inferioare (hipovalvă) (Pl. I fig. 24). Fazele 
cistate nu prezintă teci, ci numai urmele acestora și deschiderea sau arheopilul. Criteriile 
de separare a genurilor si speciilor fosile sînt: prezenţa sau absenţa santurilor flagelare, 
tabulatia, forma si aspectul prelungirilor tecale, ornamentatia. Dintre genurile mai 
importante citám: Pareodinia. (Pl. Ifig. 26), cist elipsoidal ce se continuă apical printr-un 
spine, arheopil intercalar, Jurasic — Cretacic inferior si Spiniferites (Pl. 1 fig. 27), cist 
sferic, ovoidal, prevăzut cu apofize simple sau bifurcate, arheopil intercalar, Jurasic — 
Actual. 


4.1.7. INCRENGÁTURA CHLOROPHYTA (ALGE VERZI) 
(Proterozoic — Paleozoic — Mezozoic — Actual) 


Alge cu tal de formă tubulará sau in formă de cupă, solitare sau coloniale. Celula 
conţine cromatofori verzi de tip clorofilă. Membrana poate fi celulozică sau impregnată, 
in CaCO,. Sint autotrofe. 

Clasa Chlorophyeeae — alge verzi prevăzute cu 2—4 flageli egali. Sint marine 
Jacustre, de apá dulce (planctonice). 

Ordinui Chlorococcales — alge coloniale cu tal format din mai multe cupe cu cite 
două celule in formă de degetar, ca la genul Botryococcus (Pl. II fig. 1—3). Celulele au 
apical un opercul acoperit cu un mucilagiu. La bază, celulele acumulează substanţe grase, 
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uleioase. Prin acumularea talurilor si substanţelor uleioase, in timp geologic s-au format 
cărbunii bituminosi (Boghead). Se cunosc din Devonian si pină astăzi; 

Ordinul Dasycladales — alge cu tal cilindric format din verticile de ramuri. Talul, 
de natură calcaroasă, prezintă central un canal sau un sifon, de unde şi denumirea de 
sifonee verticilate. Sint bentonice si marine. Ramurile care formează verticilele sint de 
mai multe tipuri: floiofore (cresc în diametru de la interior spre exterior); trichofore (scad 
treptat în diametru către exterior), veziculifere (în formă de măciucă) si pirifere (în formă 
de pară) (Pl. II fig. 4—8). Ramurile care nu formează verticile, fiind dispuse neregulat 
în cadrul talului, se numesc aspondile (Pl. II fig. 9) (g. Macroporella ); cind ramurile 
formează verticile plasate la intervale regulate intre ele se numesc alge euspondile (Pl II 
fis. 10) (Salpingoporella, g. Clypeina, pl. II fig. 13) si metaspondile (Pl 1I fig. 12) cind 
ramurile se dispun 2 — 4, sub formă de tufe în cadrul unui verticil dispus si el la intervale 
regulate (g. Diplopora ). 


4.1.8. ÎNCRENGĂTURA CHAROPHYTA 
(Devonian — Trisiac — Cretacic — Terţiar — Actual) 


Clasa Сһагорһуасеае — alge verzi, pluricelulare, formate dintr-o tijă calcaroasă 
prevăzută cu noduri și intrenoduri de aproape 1 m ináltime. La noduri prezintă verticile 
de ramuri formate tot din noduri și intrenoduri. Zona nodală se compune dintr-o celulă 
mare, centrală, înconjurată de celule mici corticale (PI. II fig. 14). La partea superioară 
a nodului se plasează oogoancle (organul femel), iar la partea interioară anteridiile (organul 
) Oogonul (Pl. 1 fig. 18) are forme variate, de 1—3 mm lungime, si este protejat 
le corticale dispuse spiral, care in regiunea apicală se unesc pentru a forma o 
coroniiiă cu rol în protejarea orificiului prin care pătrund anterozoizii. Carbonatul de 
calciu se depune în pereţii celulei sub formă microgranulară. Prin fosilizare, de la characee 
se păstrează frecvent oogoanele (sistematica tipurilor fosile se bazează pe morfologia 
oogonului si mai puțin pe morfologia tijei si ramurilor). Pentru determinare se iau în 
consideraţie: morfologia oogonului, numărul celulelor de acoperire și direcția de acoperire 
a acestora, Genuri mai des intilnite in faciesurile lagunar-salmastre şi lacustre: Tecto- 
chara (P1. II fig. 15—17), Spaerochara si Chara. 


4.1.9. ÎNCRENGĂTURA RHODOPHYTA (ALGE ROSII) 
{Proterozoic — Cambrian — Devonian — Cretacic — Actual) 


\lge marine, pluricelulare, fixate de substrat, cu tal lamelar, filamentos, sub 
formă de cruste sau noduli calcaroși numiți si rodolile. Rhodofitele cuprind trei clase: 
1) Protobangiophyceae, 2) Protofloridomorophyceae, ambele clase cu reprezentanţi din 
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Proterozoic si pînă in Triasic si 3) Rhodophyceae din Cretacic si pină astăzi. Ín cele ce 
urmează vom prezenta această din urmă clasă — Alge cu tal sub formă de cruste calcaroase 
sau ramificat. Talul este diferențiat in hipotal bazilar prin care se fixează de substrat si 
un strat superior numit perital. Zona internă sau hipotalul este formată din celule dispuse 

cap la cap, ce merg paralel cu substratul peste care urmează, vertical, o zonă cu dispoziţie 

variată, ce formează peritalul (Pl. II fig. 19). Genuri mai importante: Lithophyllum 
(Pl. П fig. 20) cu hipotal format din celule alungite dispuse coaxial și peritalul cu șiruri 
de celule rectangulare dispuse perpendicular pe hipotal. Sporangii se dispun cite doi in 
perital; Lithothamnium (Pl. II fig. 19) format din hipotal cu celule rectangulare si perital 
cu celule mici dispuse perpendicular pe hipotal. Sporangii, 4 pinà la 5, sint plasați într-o 
singură cavitate. 


ÎNCRENGĂTURA NEMATOPHYTA 
(Silurian — Devonian) 


4.1.10. 


Plante taloide bifide, fără țesuturi vasculare, foarte apropiate de briofite. Plantele 
au tulpini de 1—2 m lungime, cu un diametru de 1 m, traversate de tubulete fine, ana- 
stomozate. După unii autori acest grup de plante este apropiat de plantele vasculare sau 
sint considerate alge pe punctul de a părăsi mediul acvatic, pentru a cuceri mediul terestru. 
Flora nematofitică este destul de răspîndită ìn Silurian — Devonian. Era iubitoare de 
umezeală, dezvoltîndu-se pe malurile lagunelor din apropierea bazinelor marine. Au fost 
primele care au creat premisele trecerii de la mediul acvatic la cel continental de uscat. 
Genuri importante: Foerstia (Pl. III fig. 1) si Prototaxiles (Pl. I fig. 2). 


NCRENGÁTURA MYCOPHYTA (CIUPERCI) 


(Devonian — Actual) 


Ciupercile sint talofite, saprofite si parazite ce se deosebesc de alge prin absența 
pismenților clorofilieni. Sint heterotrofe. Corpul vegetativ este constituit din filamente de 
celule dispuse cap la cap numite hife. Ansamblul de hife formează un miceliu. Ca fosile 
nu au rol stratigrafic, dar se cunosc sub formă parazitară pe resturi de pante inferioare si 
superioare. Genuri fosile: Olpidiopsis (Pl. ПІ fig. 3) parazita ramuri de Lepidodendron 
din Carbonifer: Sphaerites (Pl. ПІ fig. 4) s-a întîlnit frecvent pe frunze de angiosperme in 
Oligocen si Depazites (Pl. ПІ fig. 5) parazită pe frunze de Acer tricuspidatum intilnitá 
in Miocenul de la Oeningen. 


ÎNCRENGĂTURA LICHENOPHYTA (LICHENI) 
(Carbonifer — Actual) 


4.1.12. 


basidiomicete cu algele uni- 


Din asocierea hifelor de la ciupercile ascomicete sau 
toate mediile. 


celulare verzi sau albastre rezultă lichenii. Sint simbionte si trăiesc in 


4.2. CORMOPHYTAE 


văzute cu corm sau telom, respectiv un ax format din rădăcină, 


Plante superioare pre 
tulpiná si frunze. 
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INCRENGÁTURA BRYOPHYTA (MUSCHI) 


(Devonian — Actual) 


iale nu sere 


La briofite individualizarea cormului tipic cu țesuturi bine difere 
1. Unele briofite au caractere primitive si corpul veget: 
icae), altele sint mai evoluate cu corpul vegetativ alcătuit din tuipinitá, 
zoizi. Au talii reduse, de la cîţiva mm pînă la ст. Dintre briofitele taloide 
cu simetrie dorsiventrală și rizoizi unicelulari cităm g. Ricciopsis (Pl. III fig. 6) d 
înrudit cu g. Riccia 1, cunoscut prin corp taloid în formă de rozetă dichoto: 
3—10 mm; g. Muscites (PI. III fig. 7) din Carbonifer. 
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Pteridofitele actuale sint plante ierboase, în schimb in timpurile g 
dominant lemnoase. Prezentau tulpini dichotomice prevăzute cu frunze mici (mier 
sau frunze mari (macrofilc). Sporofitul reprezintă planta propriu-zisă, pe care se forme: 
sporangii cu \ i. 5р‹ 
pot fi terminali ca la genul Rhynia din Devcnian ; în timp geologic ajung la baza f 
sau determină spice sporifere. 

Apariţia pteridofitelor la sfirsitul Silurianului a marcat o etapă decisivă in evoluția 
regnului vegetal si implicit a celui animal. Aveau să domine vegetaţia continent l 
Carbonifer si Permian, determinind cele mai importante depozite cu cărbuni s 
de unde si denumirea de antracolitic. Pteridofitele stau la originea unor plante superior 
vizate, de tipul gimnospermelor care le vor înlocui, in Mezozoic. 

4. 1. Clasa Psilopsida (Siluri superior-Devonian) 

Plante primitive de tipul ierburilor sau arbuștilor, cu tulpină aeriană ramifi- 
catá dichotomic, nudá sau prevăzută cu spini (Psilophyton ) sau cu frunze mici solzoase 
(Asteroxylon). Sint plante caracteristice Devonianului. Se cunosc mai multe ordine dar 


pori, iar gametofitul este redus la un corp taloid ce produce £ 
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ordinul Rhyniales cu genurile: Rhynia (Pl. ПІ fig. 8) din Devonianul 


de la Rhynie (Scotia); prezenta tulpină aeriană verticală, ramificată dichotomic, de 


20—60 em înălţime si 3—5 mm în diametru, ramuri fertile cu sporangi terminali 

şti | băriilor devoniene se fixau printr 

11), din Devonianul inferior, era o plantă mică cu 
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: Zosterophyllum (Pl. III fig. 12) din Si i 


m riz 


cu izospori. Їп solul 1 11 
20121; Sciadophylon (Pl. 
si ramuri dichotomice termi 
(Pl. III fig. 9) din Devoni 


terminate cu sJ 


globuloase si aspect de tufá; 


rmi 


Devonian inferi acvatică (iacustră) cu tulpina dichotomicá n spus 
sub formă de ,,spice" subaeriene; 
cu genul Psilophylon (Pl. III fi Deven vea 
ime, ramificată dichotomic si sporangi term globulosi. I uri 


rbonifer — 
tulpiná, 
mze linear 
ului, 


(Silurian super 


jorescente în Paleozoic, 


dichotomice și 


Le la sfirsitul 


după care vor int 


осе < 379 9 
Pteridophyta: 8 — Rhyn 

s (Devonian); 77 — Sciadophyicn 
Protolepidodendron scharianun 


446 PALEONTOLOGIE 
тэсшне сыгы kisqa &Šm pipi = I == 


intr-un declin rapid. Au avut rol important in generarea huilelor din Carbonifer si Permian, 
fiind utilizate in stabilirea subdiviziunilor Paleozoicului superior cu cárbuni. Se cunosc 
mai multe ordine si anume: 

— ordinul Archaeolepidophytales — plante ierboase ramificate dichotomie, cu frunze 
spiniforme. Un gen caracteristic este Baragwanathia (Pl. IV fig. 1) din Silurian superior, 
întîlnit pe şisturi cu graptoliti in Australia. Tulpina era actinostelică la interior, dicho- 
tomică si acoperită de frunze lineare dispuse în spirală; 

— ordinul Protolepidophylales — plante de talie mică reprezentate prin Proto- 
lepidodendron (pl. III fig. 13) întilnit in Devonianul eurasiatic. Acest gen, care atingea 
15 m înălţime, avea ramurile prevăzute cu frunze bifurcate și baza fuziformá ; 

— ordinul Eulepidophytales — arbori impunátori la care tulpina este slab ramificată 
spre partea superioară (Sigillaria ) sau ramificată de mai multe ori (Lepidodendron ). 
Partea bazală a tulpinii corespunde unui rizofor numit Stigmaria (Pl. IV fig. 3). Aceasta 
era un fel de rădăcină cu ramuri în formă de cruce, ce funcționa ca o ancoră, determinind 
o mare stabilitate in milul mlăștinos din Carbonifer și Permian. Atingeau 12 m în diametru, 
Dintre genurile mai importante citám: Lepidodendron (Pl. IV fig .2, 4 şi 5) din Carboniter 
si Permian, cel mai frecvent gen din turbăriile paleozoice. Tulpina atingea 30 m înălţime, 
2 m în diametru si susținea o coroană de ramuri ramificată de mai multe ori. Tulpina са si 
ramurile erau acoperite de frunze spinilorme fixate prin toată baza. Prin cădere rămînea 
o cicatrice foliará de formă rombică de unde si aspectul solzos al ramurilor sau a tulpinii 
(РІ. IV fig.5. Structura tulpinii era sifonostelicá, adică prezenta în centru măduva, apoi 
lemnul, liberul și scoarța; Sigillaria (Pl. IV fig. 6) — arbori asemănători cu Lepidodendron 
avind trunchiul neramificat (Eusigillaria) sau slab ramificat (Subsigillaria). Frunzele de 
Sigillaria se dispuneau în verticile alterne, formind șiruri verticale, nete. Prin cădere, 
frunzele formau cicatrici foliare cu baza hexagonală sau piriformá (Pl. IV fig. 7—8). Sub 
coroana de ramuri se fixau strobilii sporiferi. Tulpina era sifonostelicá. Ca si Lepido- 
dendron a fost un element important al florei cu cărbuni din Paleozoicul superior. 

4.2.2.3. Clasa Sphenopsida (Arthropsida) (Devonian — Carbonifer — Actual). — 
Plante cu tulpini si ramuri articulate, formate din noduri si internoduri. Ramurile si 
frunzele se grupau la noduri sub formă de verlicile (Pl. V fig. 4). Structura internă а 
tulpinii, era sifonostelicá, cu máduva larg dezvoltatá. Se cunosc din bazinele cu cárbuni 
ale Paleozoicului superior. 

— Ordinul Sphenophyllales—plante ierboase sau lianiforme, cu tulpina articulată, 
lipsită de máduvá la interior. La noduri se dispuneau verticile de frunze cuneiforme sau 
ovale, mici, grupate cite 3, 9 și 12. Organele de reproducere erau plasate terminal sub 
forma unor spice compacte. Genul Sphenophyllum (Pl. V fig. 1) din Devonian superior — 
Permian inferior; ordinul Equisetales — plante arbustive caracteristice arealelor mlăști- 
moase din Carbonifer — Permian și Triasic — Jurasic, Familia Calamitaceae este impor- 
tantă pentru Carbonifer si Permian. Genul caracteristic Calamiles (Pl. V fig. 4—5) era 
un arbore care atingea 30 m înălțime, cu tulpina articulată, ramurile se fixau la noduri 
ca și frunzele. Ramurile aveau partea bazală pătratică, iar frunzele lăsau cicatrici de formă 
circulară. Găsite izolat, frunzele au căpătat denumiri generice: Asterophyllites (Pl. V 
fig. 2) — verticile de frunze uninerve, de tip falcat sau liniar cu virful acuminat, unite 
scurt spre bazá; Annularia (Pl. V fig. 3) — verticile formate din frunze lanceolate sau 
spatulate, uninerve. Din familia Equisetaceae cu reprezentanti din Mezozoic se cunoaste 
9. Equiselites (Pl. V fig. 6). Astăzi genul Equisetum (Pl. V fig. 7) are 25 de specii, fiind 
numit popular si Coada calului. 

1.2.2.4. Clasa Filicopsia (Ferigi) (Devonian — Carbonifer — Actual) — Plante 
sporofite cu o mare dezvoltare a frunzelor in detrimentul tulpinii. Frunzele, numite 
fronde, pot atinge piná la 2 m lungime si sint alcátuite din pene si pinule (foliole). 
Pinulele se inseră pe un ax numit rahis care poate fi principal, secundar si terțiar. 


Pteridophyta: 7 — Baragwanathia longifolia (Devonian i nferi — Lepidodendron vasculare (Carbonifer — 
Permian inferior); 3 — Siizmaria sp. (rizofori de  Lepidofite); 4 — structura internă a tulpinii de 
Lepidodendron (pf — perinite foliare; ssexí — scoarță secundară exter € — zona generatoare corticală; 
ssi — scoarță secundară internă; spe — scoarță primară externi; spi — sco secundară internă; pe — peri- 
ci — cambiu; [s — lemn secundar; рх — protoxilem; mx — metaxilem; m — măduvă); 
5 atricei foliare la Lepidodendron (b—b — cauda superioară și inferioară ; аа’ — creasta superioară 

— riduri transversale; d — riduri longitudinale; e — coasta laterală; f — foseta ligulei; g — 


E ; 
cicatricea foliará romboidală ; В — parichnos infrafoliar) ; б — Sigillaria elegans (Carbonifer) ; 7 — Subrhytidolepis 
(cicatrice foliará subtriunghiulară) ; 8 — Favularia (cicatrice foliară subhexagonalá). 
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Determinarea ferigilor fosile se face pe; baza impresiunik are. Forma pinulei 
şi nervatiunea este importantă. Se disting următoarele "ipuri:"pecopteridian (Pl. VI 
fig. 1—2) — pinule mici prinse de rakis prin toată lățimea lor, nervuri mediană si 
nervuri secundare Н п “W. ig. 3) — pinule mici prinse de 
(Pl. VI fig. 4) — pinule mici 
atașate prin toată baza de rahis cu nervuri ce:pornesc direct din rahis; neuropteridian 
(РІ. VI fig. 5) — pinule atașate de rahis printr-un scurt рейсі nervură mediană si, ner- 
vuri secundare. : 

Sporangii sint grupați in sori, ce se formează pe fata inferioară sau pe mafginile 


la care pereții sporangilor sint formati din mai multe strate de cclule $ 
cu sporangi avind perctii subțiri, formati dintr-un singur strat de celule. 
în anumite perioade geologice a fost deosebit de important, mai ales în Carbonifer, 
cind formau păduri luxuriante, suportul material al marilor bazine cu huile din emis- 
fera nordică. 

Dintre eusporangiale menționăm: 

— ordinul Ophioglossales din Permian superior — Cretacic — Actual; 

— ordinul Marattiales din Devonian? — Carborifer Actual, cu genul Psaro- 
nius (Pl. VI fig. 9—10), ferigă arborescentă de aproape 10 m ináltime, cu fronde dis- 
puse pe mai multe rinduri longitudinale de tip polistichi, pe patru rinduri tip tetra- 
stichi şi pe două rinduri de tip distichi. 

Letosporangiatele cuprind: 

— ordinul Osmunda. din Permian — Actual, cu ferisi de talie mi 
depozitele cu cărbuni din Ncozoic: g. Osmun Cladophle 
Liasicul cu cărbuni de la Codlea — Vulcan si Anina; 

— ordinul Filicales din Carbonifer — Actual, cu ferigi mici, ierboase sau arbo- 
rescente, mai ales cele tropicale. Din acest ordin sint mentionate frecvent genurile: 
Gleichenia (Pl. VI fig. 11) din Cretacic si Terliar si Matonidium (Pl. VI fig. 15) din 
Jurasic — Cretacic inferior. 

1.2.2.5. Clasa Progymnospermopsida (Devonian Carbonifer inferior) — Plante 
arboreşcente sau arbustive cu aspect de ferigi, ү zutecu fronde, p« $i pinule dar 
cu structuri preovulare considerate strămoși ai igilor cu sămință Pteridosperme 
dintre Gimnosperme. Genuri importante: Aneurophylon (Devonian); Archaeopteris (Pl. 
VII fig. 1) tot din Devonian cu fronde bipenate de pini la 1,5 m lungime si Callizg- 
lon din Devo n — Carbonifer inferior. 


i, intilnite în 


; (Pl. VI fig. 13) din 


1.2.3. INCRENGÁTURA GYMNOSPERMATOPHYTA 


(Devonian superior —Acual) 


Plante superioare, arborescente sau arl tive cu creştere in diametru tulpi- 
latoritá prezentei stratului generator sau cambi Frunzele sint extrem de variate: 
tridosperme sint filicoide (fronde), la conifere t mici si aciculare, la cicadopside 
sint compuse, mari cu limbul látit, nervuri fine si paralele ca si la ginkgoale. Sămința 
la gimnosperme este golasá. Ovulul fecundat produce sáminta. Polin а are loc prin 
vint; polenul sau microsporul pătrunde prin tubul polinic in cvar si fecundeazá ovu- 
lul. Polenul este gametofitul mascul. 

Gimnospermele au apărut încă din Devonian. Pteridospermele si cordaitalele 
s-au dezvoltat cu predilectie in Paleozoicul superior, in timp ce coniferele, cicadopsidele 
și ginkgoalele au dominat flora in Mezozoic 
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Plansa VI 


i igi i i а i e 27 idian; 3 — pieridian; 4 — odontobteridiam ; 
Pteridophyta — Ferigi, tipuri de pinule: 7—2 — pecopleridian ; 3 aleihopier dian ; peas 
5-— sn йй: А б — dictiopleridian ; 7 — glossopleridian; 8 — laeniopteridian ; 9 — 10 — Psaronius p. 
(Carbonifer); 70 — secţiune transversală prin stel; 77—72 — Linopteris obliqua (Carbonifer) ; 13 — Cladophe- 

lebis witbiensis (Jurasic); 74 — Gleschenia zippei (Cretacic) ; 15 — Matonidium americanum (Creatacic). 
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1.2.3.1. Clasa Pteridospermopsida (Devonian — Carbonifer —'Cretacic) — Plante 
arborescente ‘saw ierboase, numai fosile, care aláturi:de ferigi au participat la for- 
marea pădurilor luxuriante din Paleozoicul superior. Se mai numesc. ferigi cu sámintá. 
Frondele aveau pinule de tip Pecopteris, Odontopteris si Alethopteris. Erau plante uni- 
sexuate, dioice. Floarea bărbătească purta microsporangi ce formează gráuncioare 
de polen. Floarea femelá respectiv ovulul atingea pini la 12 cm lungime (Trigono- 
carpus), fiind acoperit -de un înveliș vascularizat numit сири. 

Dintre genurile;bazate ре impresiuni foliare cu aspect filicoid amintim: Alethopte= 
ris (Pl. VII fig. 2), Callipteris (Pl. VII fig. 3), gen caracteristic pentru Permian, cu 
fronde mari, bipenate si pinule dispuse pe rahis sub un unghi de 60- 80^, marginea 
contractatá si decurentá si Odontopteris (Pl. VII fig. 4) din Carbonifer — Permian. 
Genul Sagenopieris (Pl. VII fig. 5) din ordinul Cagtoniales. (Triasic — Cretacic) prezenta 
frunze penat-opuse cu o nervurá principalá si nervuri secundare cu aspect de retea. 


Ordinul Glossopteridales, cunoscut din Carbonifer — Triasic, este o grupare hete- 
rogená cu reprezentanți caracteristici pentru două provincii floristice, una individuali- 
zată pe continentele sudice, provincia Gondwana si alta în continentul nord asiatic, 
provincia Angara. 

Dintre genurile cunoscute menționăm: Glossopteris (Pl. VII fig. 6), cu frunze 
mari linguiforme, nervurá mediană puternică, nervațiune secundară sub formă de 
rețea poligonală. Întilnit in Carbonifer — Trisiac din continentele America de Sud, 
Africa, Australia și India; Gangamopleris (PL. VII fig. 7) diferă de genul precedent 
prin forma lată a frunzei și lipsa nervurii principale. Se cunoaște numai din Carbo- 
nifer și Permian tot din provincia Gondwana. 

4.2..3.2. Clasa Cycadopsida (Carbonifer — Jurasic — Actual) — Gimosperme care 
au cunoscut dezvoltarea maximă in Mezozoic, reprezentate prin arbori cu tulpina 
simplă, asemănătoare la port cu palmierii actuali. După organele de reproducere se 
împart în două ordine: — ordinul Cycadales (Permian? — "friasic — Actual) — plante 
arbustive sau arborescente care pot atinge pină la 16 m ináltime, cu aspect filicoid, 
terminate cu o coroană de frunze mari, avind nervatiunea fină si paralelă. Fructifi- 
catiile sub formă de conuri femele si mascule. Multe din genurile de cicadopside sint 
fondate pe baza impresiunilor si compresiunilor de frunze: Ctenis (Pl. VIII fig. 5) 
din Triasic — Cretacic avea frunze compuse, cu marginea slab ondulată si nervurile 
ramificate dichotomic, de mai multe ori, de-a lungul limbului; 

— ordinul Bennelittales cu următoarele specii: Nilssonia (Pl. VIII fig. 2—3 
din Triasic — Cretacic, cu frunze scurt petiolate sau sesile, de 60 cm lungime si 10 
cm látime, penatconipuse, formate din foliole cu partea distalá trunchiatá sau rotun- 
jitá, nervurá principală si nervuri fine, secundare, paralele între cle. Nilssonia banatica 
a fost descrisă de Se ma ka din Liasicul cu cărbuni de la Anina si Codlea — Vulcan; 
Williamsonia (Pl. VIII fig. 4), din Triasicul superior — Cretacicul inferior, era arbores- 
centă, fiind terminată spre virf cu un buchet de frunze de lip Zamiles, Olozamites 
(Pl. VIII fig. 6), Pterophyllum sau Taeniopteris (Pl. VIII fig. 7). 

1.2.3.8. Clasa Cordaitopsida (Devonian — „Jurasic — Actual) —. Arbori numai 
fosili, de 20—40 m înălțime, atingind dezvoltarea maximă in Carboniterul mediu si 
Permianul inferior. Tulpină dreaptă, cilindrică, terminată prinir-o coroană de ramuri 
scurte, ce purtau frunze mari, dispuse în tufe. Frunzele atingeau 30—80 cm lungime 
şi 0,5—18 cm lățime, erau simple, cu marginea întreagă, nervuri fine și paralele între 
cle. Genul Cordaites (Pl. VII fig. 8). 

1.2.2.4. Clasa  Ginkgopsida (Permian — Jurasic — Actual) — Reprezentantul 
actual Ginkgo biloba este un arbore înalt de pini la 30 m înălțime care trăiește in 
pádurile Chinei de Est (provincia Seciuan), are coroana bogat ramificată si frunze lung 


Plansa VII 
(Devonian superior). Gimnosperme, Pteridospermopsida 2— Aletho- 
4 — Odoniopleris robusta {| 
б — Frunză de Glossofteris browmiana (Carbonifer — Per- 
mian); 7 — Gangamofteris cyclopleroides (Carbonifer — Permian); Cordaitale; 8 — Cordaites sp. (Carbonifer). 


Progimnosperme : 7 — Archaeopteris hibernica (I 
(Carbonifer); 3 — Callipteris 


— Sagenopleris 
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petiolate de formă deltoidală, adesea bilobate. Genul Ginkgoiles (Pl. VIII fig. 1), din 
Triasicul superior — Cretacic inferior, avea frunze largi, in formă de evantai, traver- 
sate de o nervatiune finá. 

4.2.3.5. Clasa Coniferopsida (Carbonifer — Actual). — Coniferele în flora actuală 
au o pondere majorá, sint arborescente si se cunosc peste 550 de specii. Tulpina este 
coiimnará, de 20—40—100 m înălțime, cu ramificație monopodială sau rar simpodială 
Ja Taxodiacee. Frunzele sint lungi, aciculare, uneori, dispuse altern, opus si verticilat. 
Fructificatiile sint plasate în conuri (cele mascule mici de 2—5 cm lungime, iar cele 
femele de pină Ja 20 cm lungime). Conurile femele sint formate din solzi, fiecare solz 
purtind ovule mici. 

Coniferele primitive se cunosc din Carboniferu] superior. În timp gcologic au 
devenit domin: nte Ja sfirsitul Jurasicului. În Cretacicul superior conifcrele, alături de 
angiosperme, cu avut un rol important în formarea pădurilor, participind prin masa 
lemnoasă la gencza cărbunilor terțiari. s 

Dintre coriferele paleozoice menționăm: Lebachia (Pl. VIII fig. 10), arbori de 
dimensiuni mici, cu tulpina puțin ramificată, Frunzele érau aciculare dispuse în spirală. 
Conurile mascule de 1—2 cm lungime aveau poziție terminală, in timp ce conurile 
femele atingeau 5—8 cm lungime;' Voltzia (Pl. VIII fig. 8) cu ramuri dispuse în verti- 
cile si frunze diferite. Cele din partea superioară erau liniare și aplatizate pe cînd cele 
inferioare erau mici falciform-decurente. Н 

Coniferele intilnite in Mezozoic au descendentijpiná astăzi. Uncle familii cum аг 
fi 'Taxodiăceele, Araucariaceele şi Podocarpaccele siñt în regres astăzi, fatá de rolul 


pe care l-au: jucat în perioadele. geologice (Jurasic — Cretacic Pelcoger). În schimb 
Pinacecle au о mare răspindire in flora actuală. Dintre coniferele postpalcozoice citám: 
Brachgphyllum (Pl. VIII fig. 9) din Triasic — Cretacic este cunoscut prin resturi de 


ramuri acoperite de frunze solzoase dispuse în sp Sequoia (Pl. IX fig. 1) din 
Cretacic =: Actual, cu două specii: S. gigantea (arborele gigant) si S. sempervirens, 
localizate in pădurile din vestul Americii de тога (California). Sint arbori ce ating 
pînă la 125:m înălțime și diametre de peste 10 m. Genurile fosile provin de là impre- 
siunile foliare, trunchiuri, ramuri, cu frunze. Trunchiuri si ramuri au fost intilnite 
în poziție de creștere, in Oligocenul cu cărbuni din bazinul Petroșani; Glyptostrobus 
(Pl. IX fig. 2), din Cretacic — Actual, este un arbore de 4—5 m înălțime, iubitor de 
umezeală, care trăiește astăzi in China de Sud-Est. G. europaeus este o specie fosilá 
larg răspindită in Tertiaru] cu cărbuni din România. 

Pinaceele se cunosc din Triasic. Astăzi sint circa 275 de specii ráspindite cu predi- 
lecție in emisfera nordică. Genurile Abies (bradul), Picea (molidul), Pinus (pinul) 
sînt reprezentate prin trunchiuri, frunze si frecvent grăuncioare de polen (Pl. IX fig. 
3—4). ilolenul sau microsporul (mascul) este prevăzut cu doi saci aeriferi, globulosi, 
prin int rmediul cărora pot sá se mențină în aer timp îndelungat. Răspîndirea lor 
se face prin vint sau prin insecte. 


4.2.4. ÎNCRENGĂTURA ANGIOSPERMATOPHYTA 
(Trisiac superior — Cretacic — Actual) 


Angiospermele sau plantele cu flori constituie circa 58% din ansamblul florei 
actuale cu peste 290 000 specii. Au tulpină monopodială sau simpodială, ramificată, cu 
o coroană bine dezvoltată. Frunzele au forme diferite: pot fi întregi, sectate (cu divi- 
ziuni) sau compuse (Pl. IX fig. 5—30). O frunză este alcătuită din trei părți: limbul 


y» 


IN 


Planșa VIII 


Gimnosperme : Ginkgoale: 7 — Ginkgoiles acosima | Jurasic). Cycadopsida: 2 — Nilssonia | compta (Jurasic) 
3 — N. banatica (Liasic); 4 — Williamsonia sewardiana {Jurasic); 5 = Ctenis burejensis (C retacic inferior) ; 
б — Otozamites aninensis (Lias) ; 7 —  Taeniopteris muensteri (Liasic). Conifere: 8 — Voltzia hete ylla (Triasic 


inferior); 9— Brachybhyllum mammillare (Jurasic superior) ; 70— Lebachia piniformis (Pert 


n inferior). 
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(amina) lat și străbătut de o rețea de nervuri, pețiolul (codita) care sustine limbul si 
ісаса  peliolului' prin. care se face prinderea de ramuri. Caracterele morfologice ale 
limbului si nervatiunea frunzelor de angiosperme sint caractere importante in determi- 
narca genurilor si speciilor. Organul caracteristic angiospermclor este floarea. Floarea 
se compune din sepale, petale, stamine si pistil. Stamina are un filament ce poartă o 
anteri cu 4 saci polinici, unde se formează grăuncioarele de polen. Forma, mărimea și 
ornamentatia exinei permite determinarea angiospermelor pe baza studiilor de polen — 
principiu ce stă la baza patinologiei. Pistilul este format din carpele sudate, ovarul care 
închide la interior ovulul, de unde și numele dat acestor plante (gr. anggeion — vas, 
cutie; sperma = sămință), deci plante cu sămința închisă într-o cupă. După fecundare, 
ovulul se transformă în fruct si contine la interior semințele dezvoltate din ovule. 
După embrienul prevăzut cu ‘ийи sau două cotiledoane (sr. kotiledon — cupă), adică 
cu frunza sau frunze embrionare ce apar din semințe, angiospermele se împart în două 
clase: Mono- si Dicotiledonate. Din numărul mare de angiosperme fosile determinate 
pe bază de impresiuni foliare, lemne, polen etc. sint destul de nesigure genurile intil- 
nite in depozitele triasice și jurasice. Dintre acestea menţionăm: g. Sanmiguelia — 
frunză palmată (40 x 26 cm) cu nervuri paralele asemănătoare palmierilor actuali; 
Sassendor[fites si Propalmophyllum din Jurasicul mediu. În Cretacicul inferior din emis- 
fera nordică, la latitudini mici, apar primele angiosperme primitive (Portugalia și Siberia 
orientală), în special Palmaceae, Magnoliaceae, Typhaceae. Abia in Creiacicul superior, 
angiospermele se ráspindesc areal, la toate latitudinile, devenind predominante, astfel 


incit neofiticul (Cretacic superior — Actual) reprezintă așa-numita eră a angiospermelor. 
4.2.4.1. Clasa Dicotyledonate (Triasic superior Cretacic Actual). În flora 


actuală se cunosc aproape 220 000 specii de dicotiledonate, plante icrboase si lemnoase. 
Dintre genurile intilnite frecvent în depozitele terțiare cu cărbuni menţionăm: Cinna- 
momum (Pl. X fig. 1) sau arborele de camfor cunoscut din Cretacic, cu frunze ovale 
sau lanceolate și marginea limbului întreagă, avind trei nervuri ce porncse din bază; 
Magnolia (Pl. X fig. 2) avea frunze mari cu marginea întreagă, nervatiune penatá 
şi nervuri secundare intercalare; Zelkova (Pl. X fig. 3) din Tcrtiar, ауса frunze uşor 
asimetrice cu marginea puternic denticulată; Betula (Pl. X fig. 4) «zu mesteacănul se 
cunoaște din Cretacic, avind frunze ovale cu virful acuminat, marginca serată si nerva- 
tiunca penată; Quercus (Pl. X fig. 5), stejarul apare din Cretacic, cu frunze lungi, denticu- 
late sau lobate; Fagus (Pl. X fig. 6) sau fagul, tot din Cretacic, are frunze ovate cu margi- 
nea fin denticulată; Acer (Pl. X fig. 9), arțarul din Cretacic, cu frunze lobate (cu 
3—5 lobi), marginile denticulate si nervatiune palmatà; Myrica (Pl. X fig. 7) se cunoas- 
te frecvent din Oligocen si Pliocen, prin impresiuni de frunze liniare sau Janceolate, 
cu marginea întreagă pină la denticulat-lobatà; Salix (Pl. X fig. 8), salcia din Creta- 
cie, cu frunze lanceolate, marginea intreagá sau seratá, nervatiune penată; Buettneria 
(Pl. X fig. 10) întilnită in Miocen si Pliocen, in bazinele Gorj, Derna, Borscc si Bara- 
olt. Frunzele, ovat-cordate, au virful acuminat si marginea întreagă. 


1.2.1.2. Clasa Monocotyledonate (Triasic superior — Actual) 

Se cunosc in flora actuală peste 70 000 de specii, ierboase sau lemnoase. Dintre 
genurile des intilnite in depozitele cu cărbuni din Tertiar amintim: Typha (Pl. X 
fig. 11—12) sau papura, fragmente de frunze inguste cu nervuri paralele, fine, prinse 
prin scurte punti transversale; Pandanus (Pl. X fig. 13) plantă arborescentă, cu frunze 
lungi avind marginea dentată si nervuri paralele. 


Pianga IX 


Gimnosperme, Conifere: 7 — Sequoia couttsiae (Tertiar); 2 — Glyptostrobus europaeus (Tertiar); 3 — Polen de 
Abies (Pliocen); 4 — Polen de Picea Miocen). Angiosperme: forma limbului foliar: 5 rotundă; 6 — 
subrotundă; 7 — eliptică; 8 — ovată; 9 — obovată; 70 — oblongă; 77 — lanceolată; 72 — subulată; 


73 — liniară; 74 — romboidală; 75 — triunghiulară; 76 — cordată; 77 — ren.formá; marginea limbului: 

78 — întreagă; 79 — dinfatá; 20 — serată; 27 — crenatá; 22 — sinuată; modul de lobare al limbului; 

23 — penat-lobată; 24 — penat-fidatá; 25 — penat-partită; 26 —penat-sectată; 27 — palmit-lobati; 28 — 
palmat-fidată ; 29 — palmat-partită; 30 — palmat-sectată. 


DATE 
и П] V P 
] 42 каш 43 
Plansa X. Angiosperme : 
7 — Cinnamomum lanceolatum (Тегһаг); 2 — Magnolia mariae (Oligocen); 3 i 
1 tiar) ; 1 o 1 g ; 3— Zelkova (Tertiar) ; 4— Вей 
macrophylla (Tertiar); 5 — Quercus (Cyclobalanopsis) dacica (Oligocen); 6 — Fagus e ea 
7 — Myrica ligniium (Terţiar); 8 — Salix varians (Terţiar) ; 9— Acer trilobatum (Terţiar) ; 70 — Buetinerie 


iiviaefolia (Teríiar); 77 — Polen de Typha (Neogen); 72 — Frunză de Typha (Neogen); 13 — Pandanus 
(Cretacic superior). 
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5.1. PROTOZOA (Protozoare) 


5.1.1. INCRENGÁTURA SARCODINA 
(Proterozoic — Actual) 
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(Pl. XI fig. 7). Testul se forme 


azá pe seama pseudopodelor $i a ectoplasmei. Forma si 
а lojelor sint caractere importante in determinarea foraminiferelor. Forma poate 
fi: sferică, globuloasă, piriformá, tubulară, truncatá sau fistuloasă, Dispozitia lojelor este 
în linie dreaptă sau ortostegá, în zig-zag, planispiral (evolut, involut, combinat), pateli- 
formă, trochospirală (conică), biserialá sau textularoidá, cu loje dispuse pe două șiruri, 
agatisteg sau miliolin (în formă de ghem), uni- bi- și triserial și multiserial (Pl. XI fig. 
8—15). 

Foraminiferele cu o singură loje (cameră) se numese monothalame sau unilocu- 
lare, cele cu două sau mai multe camere se numesc  polithalame sau multiloculare. Testul 
are o deschidere prin care ies pseudopodele, numită apertură. Poziţia și forma aperturii 
este extrem de variată. Natura testului este: membranoasă sau pseudochitinoasă ca 
la Allogromiina, aglutinată din granule diferite prinse într-un ciment calcaros sau sili- 
cios ca la Teztulariina, sranular-calcaros ca la Fusulinina, calcaros-portelanos ca la 
Miliolina si calearos-perforat ca la Rotaliina. 


dispoz 


Foraminiferele reprezintá obiectul principal de studiu al micropaleontologiei, ele 
fiind foarte importante in stabilirea virstelor diverselor formaţiuni traversate de foraje 
din arealele continentale dar şi oceanice. 

Genuri mai importante: Bathysiphon (Pl. XI fig. 16) familia Astrorhizidae -- test 
monothalam, neramiticat, tubular, perete aglutinat format din granule fine si spiculi de 
spongieri, Cambrian — Actual; Ammodiscus (PI, XI fig. 17) familia Ammodiscidae — test 
rulat plan-spiral, format dintr-o loje tubulará terminată printr-o aperturá circulară, 
Silurian — Actual; Ammobaculites (Pl. XI fig. 18) familia Lituolidae — test polithalam, 
initial rulat plan spiral 51 apoi derulat, cu camere dispuse pe un singur sir, Carbonifer — 
Actual; Textularia (Pl XI fig. 19) familia Textularidae — test biserial, cu loje dispuse pe 
două șiruri, alungit si apertura interiomarginală plasată la baza ultimei loje, Carbonifer — 
Actual; Pyrgo — Biloculina (Pl. XI fig. 21) familia Miliolidae — lest ovat cu proloculum 
(camera inițială), urmat de loje ce se dispun intre ele sub un unghi de 180*. Apertura 
terminalá, plasatá la jonctiunea celor douá loje, prezintá central un dinte bifid in formá 
de T, Jurasic — Actual; Borelis (Pl. XI lig. 20) familia Alveolinidae — test calcaros, 
polithalam, fusiform sau sferoidal, cu loje si lojete separate prin septe si septule, apertura 
cu numeroase deschideri plasate in șiruri, Eocen — Actual; Lenticulina (Pl. XI fig. 23) 
familia Nodosariidae — test planspiral — involut, lenticular, biumbonat cu marginea 
carenată sau cu spini, loje separate prin suturi radiare, drepte, depresionare, apertura 
radiată, Triasic - Actual; Dentalina (Pl. XI fig. 22) familia Nodosariidae — test uni- 
seriat cu loje globuloase sau aplatizate, dispuse sub forma unui Sir curbat de tip enalo- 
steg; Nodosaria (P]. XI fig. 24) — familia Nodosariidae — test cu loje dispuse uniseriat, 
su» iorma unui sir drept — ortosteg, apertura radiată plasată pe ultima camerá, Permian- 
Actual; Lagene (Pl. XI fig. 25) — test unilocular cu aspect piriform, apertura circulară 
cînd este terminată printr-un tub, sau radiată lipsită de tub, Jurasic — Actual; Rotalia 
(Pl. XI fig. 27) familia Hotaliidae — test lenticular piná la planconvex cu 8—10 loje 
pe turul de spirá, fata spirală netedă, cea ombilicală cu o îngroșare (calus), formată din, 
pilieri anastomozaţi, apertura situată la partea internă a lojelor, Cretacic superior — 
Actual; Nummulites (Pl. XI fig. 26) familia Nummulitidae — test discoidal, cu rulare 
planspirală și loje separate prin septe ce lasă spre exterior un canal septal, septele sînt 
marcate la exterior prin filete spirale, Paleocen — Oligocen ; Hotalipora (Pl. XI fig. 28), 
familia Globotruncanidae — test trochsopiral biconvex cu ombilicul acoperit de două 
camere externe, suturi curbate, radiar-ombilicale, apertura interiomarginală, éxtra- 
ombilicalá, Cretacic superior; Globigerina (Pl. XI. fig. 29—31), familia Globigerinidae — 


test trochospiral cu loje sferice sau ovate, apertura interiomarginală, ombilicală, Eocen — 
Actual. 


Nucleu 
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5.1.1.3. Clasa Ciliata (Silurian — Devonian — Jurasic — Cretacic — Actual) — 
Protozoare microscopice, pelagic — planctonice, prevăzute cu o lorică (căsuţă calcaroasă) 
în formă de cupă, care conţine la interior organismul viu. Prin orificiul oral al loricei ies 
12—24 de tentacule mobile (membranele). Atit membranelele cit și cilii externi se dispun 
în spirală (Pl. XII fig. 1). 

Ordinul Tintinnida cuprinde majoritatea ciliatelor fosile intilnite in formațiunile 
carbonatate din Silurian — Devonian si Jurasic — Cretacic. Pe baza speciilor de Tintin- 
nide s-a realizat biozonarea de detaliu a intervalului Tithonic — Valanginian inferior. 

Genuri importante: Calpionella (Pl. XII fig. 2—3), lorica cu aspect de vas, zona 
aboralárotunjitá, cea orală prevăzută cu gulerase scurte si drepte; Tintinnopsella (Pl. XII 
fig. 4), lorica oval-elipsoidală de pînă la 120 microni lungime, zona aborală rotunjită sau 
terminată printr-un spine caudal, zona orală prezintă un guleras evazat destul de proe- 
minent. Genul tip Calpionella carpathica a fost descris de M u r geanu si Filipescu 
din Tithonicul din Carpații Orientali; Crassicollaria (Pl. XII fig. 5), lorica alungitá cu 
zona orală prevăzută cu o ingrosare plasată sub guleras, zona aborală ușor ascuţită; 
Calpionellopsis (Pl. XII fig. 6), lorica subcilindricá, zona orală ingustată cu guleras 
scurt dispus im interior. 


5.2. METAZOA (Metazoare) 
5.2.1. INCRENGÁTURA PORIFERA (SPONGIERI) 
(Proterozoic superior? — Cambrian — Jurasic — Actual) 


Spongierii sint organisme pluricelulare, cu corpul format din donă strate de celule 
aediferentiate in ţesuturi si organe. Au corpul moale, in formá de sac, fixat prin partea 
inferioará si traversat de canale. La partea superioară au o deschidere numită озеш. 
Interiorul sacului sau cavitatea pseudogastricá este prevăzută cu celule speciale соапосіїе. 
Prin miscarea flagelilor coanocitelor, se produce un curent de apá ce intrá in cavitatea 
pseudogastricá. Dupá modul de dispunere a coanocitelor se disting trei tipuri de spongieri : 
ascon (Pl. XII fig. 7), 1а care cavitatea este căptușită cu coanocite, fiind străbătută de 
canale simple; sycon (Pl. XII fig. 8), cu perete atrial străbătut de canale multiple. Apa 
intră in pori, activează cosulefele vibratile și apoi trece in cavitatea pseudogastrică ; 


< Plansa XI Protozoare: 


Radiolari: 1 — morfologia capsulei centrale là Radiolari; 2— Rhopalastrum irvinense (Miocen) ; 3— Hexasty us 
iriaxonicus  (Cuaternar); 4 — Cenosphaera aspera (Міосеп); 5 — Holocryptocanium | barbui (Cretacic) : 
6 — Diciyomitra multicostata (Cretacic); 7 — Foraminiferida : formarea lojelor (camere) la un Foraminif 
8 — 75 — orientare ului la Foraminifere si parametrii dimensionali ($ — test monotalam: А — 
de creștere p — proximal, d — distal, c — apertura ; 


axa 
9 — test politalam uniseriat, drept; I — lăţime, Б — 
înălţimea unei loje, L — lungimea totală; 70 — test uniseriat, arcuat; 77 — test biser | — lăţime, e — gro- 
ime; 72 — test unilocular evolut: As — ináltmea turei de spirá, Ss — sutura spir axa de rulare, D — 
diametrul ; 73, 75 — test planspiralevolut; D — diametrul mare, D, — diametrul secundar (mic), E — E — axa 
spirală; e — lățime în zona ombilicală, S — pasul spirei; e —: L — raportul dintre diametrul mic și lungime 
testului; 74 — test trochospiral biconvex : D, — diametrui mare, D, — diametrul mic, H — înălțimea testului, 
om — ombilic, fv — fața ombilicală, fs — fața spirală); 76 — Bathysiphon refulgens (Actual); 77 — Ammo- 
discus semiconstrictus (Carbonifer); 78 — Ammobaculites rhaeticus (Triasic;) 79 — Textularia foeda (Cretacic) ; 
20 — caracterele morfo-structurale la testul de Alveolinide (cp — cânal postseptal; s — septum; cs — canal 
preseptal; p — proloculum; sa — septula; I — loje; st — sutură Јар — faţă aperturalá ; арр — apertura 
principală ; api — apertura intercalará); 27 — Pyrgo clypeată (Miocen); 22 — Dentalina jacksonensis (Eocen) ; 
23 — Lenticulina articulata (Eocen); 24 — Nedosaria simplex (Dogger) ; 25 — Lagena clavata (Miocen) ; 26 — 
Nummulites (secţiune) ; 27 — Rotalia septifera (Miocen) ; 28" —  Rotalipora turonica (Cretacic superior); 20 — 37 
Globigerina inaequispira (Eocen) (dupá Th. Neagu, 1979). 
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leucon, cu peretele corpului mai gros si un sistem de canale, inhalante si exhalante, des ul 
de complicat. Scheletul spongierilor este secretat de celule speciale scleroblaste si rezultă 
din asocierea a numerosi spiculi siliciosi sau calcarosi. La spongierii silicioşi, spiculii mari 
formeazá megasclere, iar cei mici microsclere (acestea se observá la microscop). Principalele 
tipuri de spiculi siliciosi sint: monoazon sau diactin (Pl. XII fig. 9) cala Monactinelli dae; 
triaxoni si hexactin (Pl. XII fig. 10, 12) sint spiculi cu З axe si 6 virfuri intilniti la Hexac- 
tinellidae; tetraxon (Pl. XII fig. 11) cu 4 axe dispuse sub un unghi de 110°, cala Tetracti- 
nellidae. 

Spongieri calcaroși au spiculi de tip triactin (Pl. XII fig. 10, 12), cu 3 braţe sau in 
formá de diapazon. Spiculii cu structuri complicate poartá numele de desme (Pl. XII 
fig. 13—14) si se intilnesc la Lithistidae. 

Spongierii sint solitari si mai rar coloniali. Prin acumularea spongierilor in timp 
geologic, dar, mai ales in Jurasic s-au format recifi. 

Clasificarea spongierilor se face după natura minerală a scheletului si după morfo- 
logia spiculilor. Se cunosc 3 clase: Calcispongi — cu spiculi triactini din calcit; Hexacti- 
nellide — cu spiculi hexactini siliciosi; Demospongia — cu spiculi diferiti dar tot siliciosi. 

Menţionăm cîteva genuri: Sfellispongia (Pl. XII fig. 16) — spongier calcaros, 
colonial, format din indivizi emisferici uniti intr-o bazá comuná cu oscul stelat, Triasic — 
Jurasic; Tremadictyon (Pl XII fig. 17) — spongier silicios în formă de cupă aplatizată 
lateral, cu oscul alungit si pori inhalati dispuși in reţea, gen intilnit frecvent în Jurasicul 
superior din Dobrogea centrală; Archaeocyathus (Pl. XII fig. 18) — test in formă de con 
cu doi pereţi calcaroși strábátuti de pori. Între peretele intern si cel extern se dispun un fel 
de ,,tabule" (plansee orizontale) și septe radiare, Cambrian. 


5.2.2. INCRENGÁTURA COELENTERATA 
(Cambrian — Devonian — Jurasic — Actual) 


Sint organisme in majoritatea cazurilor marine, prevázute cu alternantá de generatii: 
asexuată sau polipul fixat, intilnitá mai ales in hidrozoare si corali (Pl. XII fig. 21—22) 
si sexuatá mobilá, intilnitá la meduzá. Pot trái ca polipi solitari si coloniali, au simetrie 
radiará si sint fixati de substrat. 

Sistematic se împart in două clase: Hydrozoa si Anthozoa. Anthozoarele sau cora- 
lierii au cavitatea gastricá impártitá in camere, prin pereti sau sarcosepte. Dintre coralii 
paleozoici (ordinul Rugosa = Tetracoralii menţionăm: g. Cyathaxonia (Pl. XII fig. 20)— 


E Plansa XII 


CI. Ciliata: 7 — morfologia unui Tintinid actual (m — membranele; gm — granule marginale; gb — granule 
bazale; mc — membrană ciliară ; pa — por anal; pd — peduncul; lo — lorica; M — macronucleu; mn — micro- 
nucleu; ect — ectoplasma; — endoplasma; go — guleraș oral; I — lamina); 2 — Calpionelia alpina 
(Tithon-Berrias); 3 — C. elliptica (Веггіаѕ); 4 — Tintinnopsella carpathica (Berrias-Valang.); 5 — Cras- 
sicollaria intermedia (Tithonic) ; 6 — Calpionellopsis simplex (Valanginian) ; Spongieri : 7 si 6 — tipuri structurale 
la spongieri (7 — ascon, 8 — sycon; os — oscul; ch — choanosom; g — cavitate pseudogastricá; ci — canale 
inhalante; ce — canal exhalant; s — schelet); 9 — spiculi monoaxoni; 70 si 72 — spiculi triactin, tetractin- 
tetraradiar; 73 si 74 — spiculi de tip desme; 75 — reteascheeticá; 76 — Stellispongia glomerata (Triasic — Jura 
sic); 77 — Tremadictyon phylloideum (Jurasic) ; 18 — Archaeocyathus (Cambrian); Coelenterata; 79 — Zaphrentis 
(Silurian— Perm); 20 — Cyathaxonia cornu (Carbonifer); 27 — morfologia unu polip g — gura; etc — ecto- 
derm; me — mesoglea; end — endoderm; m — mugur; f — tentacul); 22 — morfologia unui anthozoar (coral) 
{g — gura; me — mesenteron; fh-teca; db — discul bazal; pb — placa bazalá; s — septum; m — filamentele 
mesenteronului; pp — peretele polipului; t — tentacul;do — discul oral) ;23 — Hexagonaria hexagonwm (Devonian) ; 
24 — Montlivaltia sp. (Triasic — Tertiar); 25 — Flabellum (Тегііаг); 26—27 — Halysites  catenularia 
(Devonian); 28 — Favosiies gothlandica (Silurian). 
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polipier conic cu epitecá dar fárá plansee orizontale, Carbonifer; g. Zaphrentis (Pl. XII 
fig. 19) — polipier conic, simplu sau cu septe ce nu ajung piná in centrul caliciului iar, 
septa cardinalá se afundá într-o cavitate numită fosula, Silurian — Permian; g. Heza- 
gonaria (Pl. XII fig. 23) — polipier colonial cu septe îngroșate spre bază si calicii de formă 
hexagonală, Devonian. 

Сога mezozoici si cei intilniti astăzi în mări si oceane sint incluși în ordinul Scle- 
ractinia (Hexacoralieri). Un gen întîlnit frecvent în formațiunile jurasice este Mont- 
livaltia (Pl. XII fig. 24) — coral izolat, de formă cilindro-conică, cu coaste septale proe- 
minente; g. Flabellum (Pl. XII fig. 25) — din Neozoic, este un coral turtit cu septe nu- 
meroase, látite spre centru. 

Ordinul Tabulata grupeazá genuri numai fosile, intilnite cu predilectie in Paleozoic. 
Halysites (Pl. XII fig. 26 si 27) — colonie cu calicii tubulare dispuse în serii liniare, fiecare 
individ prezentind la interior tabule sau plansee orizontale, Devonian ; Favosites (Pl. XII 
fig. 28) — colonie formatá din indivizi tubular-prismatici cu perelii perforati si cu tabule 
la interior, Silurian. 


5.2.3. INCRENGÁTURA BRYOZOA (BRIOZOARE) 
(Ordovician — Cretacic — Actual) 


Briozoarele sint organisme coloniale, marine. Colonia numitá zoarium are un aspect 
spongios cilindric sau ramificat. Zoarium este format din indivizi sau zooizi protejati de o 
căsuţă calcaroasă numită zoecie. Individul are o formă ovoidală si este prevăzut la partea 
superioară cu o coroană de tentacule așezate pe o bază cărnoasă numită lofofor (Pl. XIII 
fig. 1). În centrul lofoforului se află gura ce se continuă cu esofagul spre stomac, care 
are forma de U. Genul Crisia (Pl. XIII fig. 2) din Neozoic prezenţa o colonie formată 
din segmente articulate cu zoecii dispuse lateral. 


CRENGĂTURA BRACHIOPODA (BRACHIOPODE) 
(Cambrian — Jurasic — Actual) 


Brachiopodele sint organisme marine, solitare, fixate de subsirat. Corpul moale 
al organismului este protejat de o cochilie formată din două valve inegale. Corpul orga- 
nismului este protejat de o manta. În cavitatea mantalei se deschide gura, în jurul 
ăreia se dispun prelungiri tubulare, alungite și răsucite spiral, care formează !ofoforul 
sau aparatul brahial. Acesta este utilizat in respirație dar si în obţinerea hranei. Cochi- 
lia are două valve: сеа mare, pedunculara, se termină posterior printr-o prelungire 
numită umbone, iar cea mică brahiala (Pl. XIII fig. 3). Partea opusă umbonelui repre- 
zintă deschiderea sau regiunea frontală. Valvele au formă ovală sau sint alungite ca 
la Terebratula (Pl. XIII fig. 4) si Lingula (Pl. XIII fig. 10). Cochiliile pot atinge piná 
la 30 cm (Horridonia din Carbonifer) Suprafata valvelor poate fi netedá sau ornatá 
cu spini, coaste. Anterior linia după care valvele se unesc se numește linia frontală. 
În partea posterioară, sub umbone, se află platoul cardinal cu dinţi pentru închiderea 
valvelor, linia numindu-se cardinală. Sint brahiopode la care legătura între valve se 
face cu ajutorul mușchilor de pe fata interioară, са la Inarticulata (de ex. g. Lingula } 
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în timp ce la altele concură pe lîngă mușchi și dentiţia, ca la Articulata (de ex. Tere- 
bratula ). Fixarea de substrat se realizează prin pedunculul muscular ce iese prin fora- 
men. La cele paleozoice (Cambrian — Ordovician) pedunculul trece printre cele două 
valve, fără a exista un orificiu special, ca la Lingula. La altele, sub umbone se află 
o deschidere triunghiulară numită delfirium, prin care trece pedunculul (Pl. XIII fig. 
5—9). La brachiopodele articulate partea posterioară a pedunculului secretá o placá 
numită pseudodellidium (Pl. XIII fig. 6). Aparatul brahial poate fi format din două apo- 
fize scurte numite crure (Rhynchonella), sub formă de benzi unite cind formează apa- 
ralul campilopegmat (Terebratula) si răsucit spiral sau helicopegmat ca la Spirifer şi 
Atrypa. | 

S-a constatat cá brachiopodele ce trăiesc la adincime au cochilia subtire, in 
timp ce cele din regiunea selfului continental (piná la 200 m) au cochilia groasá si 
bine ornamentatá. š 

Sistematic se împart in două clase, in funcție de absenţa sau prezenta denti- 
tiei: Inarticulata si Articulata. Ordinele se separă după modul prin care iese pedunculul 
printre valve, dispunerea mușchilor si tipul de aparat brahial. 

Menţionăm citeva genuri: Lingula, Ordovician — Actual, cochilie cu valve alun- 
gite, dreptunghiulare, umbone mic și peduncul ce iese simplu printre cele două valve, 
valvele prezentind la interior impresiuni perechi sau neperechi a diferitilor muschi (abduc- 
tori, adductori, dijuctori): Stringocephalus (Pl. XIII fig. 11), Devonian, cochilie de aproa- 
pe 10 cm, cu valve biconvexe, valva pedunculará cu umbone proeminent, la exterior 
valvele erau netede, trăiau in areale recifale; Pygope (Pl. XIII fig. 12), Jurasic — Cretacic, 
cochilie cu valve subtriunghiulare prevăzute anterior cu o comisură frontală adincă, 
întreruptă de un sinus ce separă cochilia în doi lobi, trăiau în zone de adincime, bazinale. 


5.2.5. ÎNCRENGĂTURA MOLLUSCA (MOLUSTE) 
(Cambrian — Actual) 


Molustele cuprind peste 120 000 de specii din care aproape 35 000 sint fosile 
acvatice, marine sau de apá dulce, unele fiind adaptate $i la viaţa terestră (г Я 


iasteropode). 

5.2.5.1. Clasa Bivalvia (Lamelibrauhiate — Pelecipode — Aecefale) Organisme 
marine sau de apă dulce, cu cochilie formată din două valve, de unde si numele de 
bivalve. Trăiesc fixate prin bissus sau se afundă în mil Si nisip. Se tumesc lameli- 
branhiate deoarece branhiile sint lamelare. Uncle sint carnivore sau trăiesc cu detritus 
vegetal si plancton. Au posibilități reduse de mișcare. Corpu! prezintă anterior si ven- 
tra! sacul visceral, continuat printr-un organ muschiulos — piciorul (Pl. XIII tig. T3), 
cu ajutorul căruia se poate afunda in mil sau în nisip. La unele bivalve piciorul nu 
există, fixarea făcindu-se prin spinii de pe valve, iar deplasarea prin închiderea bruscă 
a valvelor, ca la g. Pecten. 

Cochilia se compune din două valve ce se articulează între ele, prin partea 
dorsală, după linia cardinală prevăzută sau nu cu dinţi. În funcţie de planul de sime- 
trie bivalvele pot fi simetrice, cînd planul trece printre cele două valve, sau asimetrice 
cind una din valve este conică, iar cealaltă este plată. Cind valvele sint egale cochiliile 
se numesc echivalve (Mactra), iar cind sint inegale se numesc inechivalve ( Pecten Ostrea 
Spondylus). Fiecare valvă are dorsal un umbone de unde începe creșterea valvei. Tot 
dorsal'se plaseazá si ligamentul prin care se fixeazá valvele sau alteori prin ligament 
si dentitie. Dintii se dispun pe platoul cardinal, sub umbone, la interior si sint dife- 


x i 


V. pedunculară 
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rentiati în: dinți cardinali plasați central și dinți laterali anteriori si posteriori (Pl. 
XIII fig. 18). 

Dentitia este de mai multe tipuri: criptodontd — neprevăzută cu dinți propriu- 
ziși, dar are o serie de cute simple pe marginea dorsală a valvelor prin care se fixează 
între ele: faxodontá — la care pe platoul cardinal se dispun dinţi mici, convergenti sau 
divergenti (Arca, Anadara, Pl. XIII fig. 16, Anthracosia, Pl. XIII fig. 24); sehizodontë — 
la care pe valvastingá se aflá un dinte triunghiular ce separá douá fosete si pe valva 
dreaptă doi dinţi lamelari separati de o fosetá ( Trigonia, Unio Pl. XII! fig. 23); heterodontă 
— cu dinţi diferiţi pe fiecare valvă, cardinalii dispuși central, lamelarii anteriori si posteriori 
cu fosetele respective (Mactra, Pl. XIII fig. 18, Lucina, Pl. XIII fig. 25, Paradacna, 
РІ. ХІН fig 20, Prosodanca, pl. XIII fig. 22, Stylodacna ; pachiodontá intilnitá la ovolinul Pa- 
chiodonta (pachys = cu dinţi groși), cu valve puternic inegale, una fiind conicásialta ca un 
opercul prezintă doi dinți groși și puternici ce intră in două fosete ale valvei conice. Cochiliile 
mari groase și deformate întilnite în Jurasic si Cretacic reprezintă o adaptare la viața 
fixată din arealele recifale (Diceras și Hippurites, PI. XIII fig. 26, Radiolites ) ; 
izodontá — cu dinți si fosete simetrie plasate față de foseta ligamentari care are о 
poziție centrală (Spondylus); disodontă — lipsită de dentitie, legătura dintre valve 
realizindu-se prin ligament (Chlamys, Pl. ХПІ fig. 15, Ostrea Pl. XIII fig. 14, Congeria, 
Pl XIII fig. 21). În interiorul valvelor se mai pot observa impresiunile muschilor 
anteriori si posteriori (Pl. XIII fig. 18), ca la Mactra sau numai impresiunea mușchiului 
posterior ca la Osírea (Pl. ХПІ fig. 14). Cind mușchii sint egali ca mărime se numesc 
izomiare, cind au un singur mușchi, de regulă cel posterior, se numesc monomiare, 
iar cele cu mușchii diferiți ca mărime se numese heleromiare. Impresiunile mușchilor 
se unesc la interior după o linie numită palială (aceasta poate fi neîntreruptă sau 
integripaliatà sau întreruptă de un sinus posterior, mai rar anterior sau sinupaliată ). 

Clasificarea bivavelor fosile se face mai ales după dentitie pentru ordine, forma 
impresiunilor muschiulare, impresiunea palialà pentru familii și genuri. 

5.2.5.2. Clasa Gastropoda (Cambrian — Actual) — Din aproape cele 120000 
specii de moluște actuale, 90 000 de specii aparţin gasteropodelor sau melcilor. Orga- 
nisme marine, dulcicole sau terestre, bentonice cu mare mobilitate, deplasindu-se prin 
lirire cu ajutorul unui organ caracteristic — piciorul. Corpul se compune din in cap, sac 
visceral, picior si este protejat de o cochilie unicá rásucitá helicoidal (Pl. XIV fig. 1). 
Cochilia este secretatá de manta, fiind in majoritatea cazurilor externá (Pl. XIV fig. 2). 
Rezultă din răsucirea unui tub conic ai cărui virf numit apex reprezintă proloconca. 


i Plansa XIII 


Briozoare 7 — morfologia unu  Briozoar (a — avicularii; b — vibracularii; z — zoecie; І — lofofor; g — gura ;. 
s stomac ; an anus; m muschi; op — opercul); 2 — Crisia sp. си jvicea;  (Tertiar). 
Brachiopoda: 3 — secțiune prin cochilia de Brachiopod (md — muschi zător ; m.i — mușchi 
inchizátor; b — brahidium; s — sept mediu); 4 — elemente morfologice la genul Terebratula (f — foramen; 
d — deltidium; cc — comisura cardinalá; g — grosime; L — lungime; l — lățime); 5—9 — tipuri de delti- 
rium $i deltidium (5 — deltirium; 6 — pseudodeltidium ; 7 — deltidium sectans; 8 — deltidium discretum; 
9 — deltid um amplectens); 70 — Lingula sp. (Cambrian — Actual, valvele vázute la interior cu impresiunile 
musculare); 77 — Stringocephalus burtini (Devonian mediu); /2 — Pygope janitor (Tithonic). Lamelibranhiate s: 
13 — morfologia internă a unui Lamelibranhiat (se — sifon exhalant; si — sifon inhalant; m — manta; 
br — branhii; mp — mu posterior; ma — muschi anterior; pl — palp labiali; 14 — tub digestiv; p — 
picior; v — valve); 74 — Ostrea, sp. (Carbonifer — Actual); 75 — Chlamys. sp. (Triasic — Actual); 76 — Ana- 
dara sp. (Tertiar — Actual); 77, 25 — Lucina sp. (Jurasic — Actual); 78 — morfologia internă a valvei drepte 
de la Mactra fabreana (и — umbone; fl — fosetă ligamentará; Ip — dinţi laterali posteriori; dc — dinti cardi- 
dali; ma — mușchi anterior; mp — mușchi posterior; sp — sinus palial; ip — impresiunea  mantalei) ; 
79 — Stylodacna heberti (Pliocen) ; 20 — Paradacna abichi (Pliocen) ; 27 — Congeria rhomboidea (Pliocen) ; 22 — 
Prosodacna neumayri (Pliocen); 23 — Unio rumanus (Pliocen); 24 — Amihracosia carbonaria (Carbonifer — 
Permian); 26 — Hippurites (Cretacic superior). 
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Forma rezultatá din rásucirea tubului este diferitá, de la alungitá, globuloasá, planspi 
ralá, senestrá sau dextră. La cochilie distingem un регіѕіот ce corespunde cu юта 
deschiderii ; баса este întreg se numește Ло[оѕіот, dacă nu, este sifonostom ; apexul sa 
EM cochiliei, turele „de spiră. Apertura corespunde cu deschiderea. Prin ган 
е pereţii interni ai spirelor se sudează pentru a forma un stilp central numit 
i Forma cochiliei poate îi: planspiralá (Bellerophon ), trochitormă (Trochus ), turi- 
culată (Turritella), globuloasá (Natica) si convolutá (Conus). Dintre senurile idt 
cunoscute cilám: Bellerophon (Pl. XIV fig. 3) din Ordovician — Permian fac abe 
o cochilie planspiralá cu un ombilic lateral mic, apertura subcirculará intreruptá de 
sant numit pleurotomarian, acoperit la exterior de o carená; Trochus (Pl XIV fis Ч) 
din Triasic Actual, are o cochilie irochiformá, usor conicà, аре ambalate 
peristomul holostom, pe suprafața cochiliei se observă tuberculi ; Viviparus (Р! XIV 
fig. 7), din Jurasic — Actual, cu cochilie formatá din 4—5 ture de spirit nitima t ай 
таге si alungită, apertura circulară, holostomă, se cunosc multe speéii de ара лөк 
Cerithium (Pl. XIV fig. 8), Triasic — Actual, cu cochilie turiculată, ornamentatá эгїї 
tuberculi dispusi in siruri longitudinale si transversale, apertura alungitá ане sid pact 
tom, pliuri columelare in zona buzei interne ; Natica (Pl. XIV fig. 5) Cretacic — Act al 
cochilie globuloasá, cu ultimul tur de spirá foarte mare, peristom holostom ombilic 1 
acoperit de o ingrosare, cochilia poate atinge peste 15 cm, asa cum se intilneste ja 
Aliman (Dobrogea de Sud), in Cretacicul inferior; 
' Conus (Pl. XIV fig. 6), Cretacic — Actual, cu cochilie 
P | conică, involutá, peristom îngust ca o fantă. 
f | Gasteropodele pulmonate, adaptate la viata 
Š | terestră prin existența pulmonului, sint cunoscute 
prin genurile P/anorbis si Helix. 
y | ' 5.2.5.3. Clasa Cephalopoda (Cambrian — De- 
с / | eati - Гтіавіс "a Jurasic — Cretacic — Actual) — 
| 1 rganisme exclusiv marine, foarte bune înotătoare, 
|| importante din punct de vedere stratisrafic deoarece 
mai ales in mările paleozoice, ca si in cele mezozoice, 
au fost foarte răspindite. Au dat fosile caracteristice 
pentru etaje si in cadrul lor pentru zone paleontolo- 
gice. Moriologia corpului si a cochiliei a fost bine 
studiată Ja singurii reprezentanţi actuali ai cefalopo- 
delor, la genul Nautilus cu schelet extern sila Sepie 
cu scheletul (Pl. XIV fig. 9—10) ` 


NAUTILOIDEA 


м 

{ La Nautilus cochilia este rulatà planspiral, 
avind camerele separate prin septe, ultima camerà 
mai mare fiind ocupată de corpul ani malului. (Pl. XIV 
fig. 9). Restul camerelor este umplut cu aer. Are două 
perechi de branhii. Partea posterioară a corpului se 
prelungește printr-un tub numit sifon, care ajunge piná 
în camera iniţială. La Nautilus sifonul are două răs- 
беге mortales fringeri ce poartă numele de guieraşe retrosifonate, 
iar sifonul are o poziţie centrală (fis. V 10). 


AMMO 


NOIDEA 


Fig. V.10. Ca 


La Ammonoidee (grup numai fosil) cochilia 
C à este de asemenea rulatá planspiral, cu camere sepa- 
mera de locuit, rate prin septe dar cu gulerase prosifonate, sifonul 
— proostractum . plasindu-se ventral sau extern. 


(după 
.S — sifon, С — 
R — rostrum si 
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Cefalopodele sint nectonice; după moarte cochiliile erau purtate de curenți la 
мпагі distante, de unde și caracterul de fosile caracteristice utilizate în corelări la mari 
distante atit in Paleozoic cit si in Mezozoic. 

Tetrabranhiatele sint reprezentate prin: 

— Nautiloidee cu genurile: Orthoceras (Pl. XIV fig. 11), Ordovician — 'Triasic, 
cu cochilie dreaptă, ortoconă si camere separate prin septe traversate de un sifon cu 


gulerase retrosifonate, sifonul fiind dispus aproape central; Cyrthoceras (Pl. XIV fig. 12) 
Devonian, cu cochi ușor curbată sau cirloconá, sifon marginal extern; Lifuiles (РІ. 


XIV fig. 13), Ordovician — Silurian, cu cochilie rulatá planspiral, dupá care devine 
dreaptă; 


, grup foarte important din punct de v afic. La acest 
grup, pentru determinarea genurilor si speciilor, este foarte importan à linia lobará 
(de sutură ). Această linie reprezintă contactul dintre septa de interior cu peretele 
extern al cochiliei. În timp geologic se observă evoluţia liniei de sutură de la tipul gonia- 
titic (Devonian) cu lobi si sele nedivizate, la cel ceratitic (Permian — Triasic) cu lobi divi- 
zati si sele nedivizate si amonitic (Jurasic — Cretacic) cu lobi si sele divizate (fig. V.11). 

Dintre genurile de ammonoidee mai importante cităm: Oxgelymenia (Pl. ХІМ 
fig. 14), Devonian, cochilie rulatá plans; iral, evolutá, zona ombilicalá largă, sifon intern 
sau dorsal, la exterior prezintă coaste fine 5i dese; Ceratites XIV fig. 15), Triasic, 
cochilie rulată pianspiral, evolută, cu linia lobará ceratiticá, apertura pitratică, la 
exterior prezintă coaste terminate ventral cu tubercuii sau noduri 


— Ammonoid 


Arielites (Pl. ХУ 
fig. 1), Liasic, cochilie evolută, apertura pátraticá, zona ventrală are o creas à separată 
de două santuri, la exterior are coaste simple; Phylleceras (Pl. XV fig. 2). Jurasic 
superior — Cretacic inferior, cochilie imvolută, ct ilicală punctiformá, apertura 
ovală, linie Торага amonitică cu lobi bifizi si iri scaphites (Pl. ХУ fig. 3), 
Cretacic inferior, cochilie rulatá initial planspiral, după са ruieazá devenind dreaptà 
si arcuatá ca o cirje, la exterior prezintă coaste simple; Be tes (Pl. XV fig. 4), Creta- 
cic superior, cochilie dreaptá cu apertura ovală. 

Dibranhiatele sint prevăzute cu două branhii și au un schelet intern destul de 
redus, de unde și numele de endocohle, (Pl. ХУ fig. 5).Din această grupare este impor- 
tant subordinul Belemnoidea, la care scheletul este alcátuit din trei párti: rostrum, frag- 
mocon si proostracum (fig. V.10). R strumul se pástreazá prin fosilizare, are forma cilindro- 


, 


„conică cu terminatii ascuţite, máciucate, laneeolate si rotuniite. Їп functie de genuri, 


a КЫ 


ЩЩ 


UI 
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rostrumul prezintá santuri ventrale, dorsale si laterale pentru inserfia muschilor. Fragmo- 
conul este conic si se compune dintr-o alveolă conică formată dintr-o cameră inițială 
şi alte camere mici, separate prin septe, toate străbătute de sifon, Proostracumul are 
formă de lamă, este cornos şi nu se păstrează decit rareori prin fosilizare (această 
lamă se numeşte si os de sepie). 

Belemnitii se cunosc din Permian si piná in Eocen. Dintre genurile mai cunoscute 
cităm: Atracliles (Triasic); Megateuthis (Jurasic); Hiboliles (Jurasic — Cretacic inferior) 
şi Belemnilella (Cretacic superior). 


5.2.6. ÎNCRENGĂTURA ARTHROPODA 
(Cambrian — Actual) 


Organisme al căror corp este protejat de un înveliș extern numit carapace. Schele- 
tul se compune din segmente articulate (arthron — articol). Astăzi reprezintă o lume 
extrem de diversă cu peste 1 200 000 de specii adaptate la diverse medii de viață. 
Corpul este împărțit in cap, torace si abdomen, uneori ultimele două pot îi si sudate. 
Sint artropode acvatice cu respirație prin branhii si terestre cu respirație prin trahei. 

5.2.6.1. Clasa Trilobita (Cambrian — Permian). — Artropode numai fosile care 
au trăit în Paleozoic. Numele lor provine de la alcătuirea corpului din trei părți distincte, 
atit transversal cit si longitudinal. Erau organisme bentonice, cu dimensiuni de la 
cîţiva mm pînă la 80 de cm. Corpul se imparte în: cefalon, torace si pigidium (Pl. 
XV fig. 6). Cefalonul (capul) are formă semicirculară si este format din glabelă dispusă 
central și obraji plasați lateral. Obrajii erau traversaţi de sutura facială care separă 
două zone: una internă sau fixă numită fizigene si alia externă sau mobilă numită 
dibrigene. Pe sutura facială sau lingă ea erau plasați ochii. În funcție de poziţia liniei 
de sutură facială față de {ерш genal distingem: linia de tip opistoparia cînd se dis- 
pune în spatele ţepului genal (Pl. XV fig. 8), linia de tip gonotoparia cind se plasează 
în unghiul tepului genal și linia de suturá proparia plasată în fata tepului genal (Pl. XV 
fig. 9). Clasificarea trilobitilor se face după tipul poziţia liniei de sutură facială. 

Toracele se compune din segmente їп număr variabil de la 2 la 24, articulate 
și care permiteau mobilitatea corpului. Fiecare segment era format din rahis central 
si pleure, care de regulă acopereau picioarele si branhiile. Pleurele se terminau prin 
tepii pleurali. Pigidium sau coada rezultă din fuzionarea completă sau incompletă a 
unui număr variabil de sesmente, poate avea rahis principal, pleure şi tepi pigidiali. 


— Planșa XIV 


Gastropoda: 7 — morfologia internă la Buccinium undatum (Actual); sí — sifon inhalant; csi — canal sifonal; 
сар; ор — opercul; lop — lobul opercular; pi — picior; p — proboscis; g — gura; t — tentacule; 
o — ochi, c — cochilie, rm — rásfrinfgere a  mantalei) (după Knight, 1960); 2 — elemente morfo- 
logice la o cochilie de gastropod (А аха; ap apex; sp Spirá; s suturá; cl — columela; apt — aper; 
tura; be — buza externá; pico! — cute columelare; cs? — canalsifonal; сї — columela; bc — buza columelará) ; 
3 — Bellerophon (Ordovician — Permian); 4 — Trochus podolicus (Pliocen); 5 — Natica sp. (Triasic — Actual); 
6 — Conus (Cretacic — Actual); 7 — Viviparus bifarcinatus (Pliocen) ; 8 — Cerithium mitrale (Miocen) ; Cefa- 
lopode: 9 — morfologia internă la genul actual Nautilus (Actual) (r — radulá; s — stomac; f — ficat; a — 
anus; о — ochi;f — tentacule; sp — septe; gr — guleras; sf — sifon; c — cochilie; g — gura; ca — camere; 
ldm — lobul dorsal al mantalei; p — pilnie; cbr — camera brahialá; ov — ovar; br — branhii; m — manta; 
1 0—morfologia internă la Sepie (Actual): 77—Orthoceras sp. (Ordovician— Тгіаѕіс) ; 7/2—Cyrtoceras murchin- 
soni (Devonian); 73 — Lituites lituus (Ordovician — Silurian); 74 — Oxyclymenia undulata (Devonian); 75 — 
Ceratites nodosus (Triasic). 
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Deoarece trilobitii au tost prezentaţi la capitolul de stratigrafie enumerăm 'doar 
citeva genuri mai importante: Agnostus (Cambrian); Olenellus (Cambrian inferior); Para- 
doxides (Cambrian mediu); Illaenus (Ordovician); Trinucleus (Ordovician); C alymene (Sihi- 
rian — Devonian mediu) si Philipsia (Carbonifer). 


6.2.6.2. Clasa Crustacea (Ordovician — Actual) — Artropode acvatice, in mare 
parte marine, putine sint de apá dulce. Sint bentonici si nectonici. Au mare impor- 
tantá deoarece pe baza speciilor, mai ales de Ostracode, se pot stabili virste destul de 
precise. 

Ostracodele sint crustacei microscopici intilniti in ape dulci, saimastre si marine. 


Se cunosc din Ordovician — Actual. Carapacea se compune din două valve, usor ine- 
gale, stinga ceva mai mare decit dreapta. Valvele prezinti două lamele: externă 
calcaroasă sau chitinoasă si internă formată din chitină. Partea moale a corpului este 


împărțită in cefalon si din torace, la саге este fuzionat si abdomenul. Cefalonul este 
preväzut cu antene, antenule, mandibule si maxile, iar toracele poartă trei perechi de 
apendici locomotorii (Pl. XV fig. 10). Valvele se fixează intre ele printr-o titiná formată 
din ridicături si scobituri care funcționează ca dinții de la bivalve. Tipurile fără dinți 
se numesc adonte, iar cele cu dinți numerosi, crenelati, se numesc tazodonte. Dentitia 
este extrem de diversá si importantá in sistematica ostracodelor. La interiorul unei 
valve distingem: impresiunile muschilor dorsali, ale muschilor adductori sau centrali 
si linia de concrestere dintre lamela externă si lamela internă (Pl. XV fig. 11). Din 
multitudinea de genuri me rim doar: Candona (Pl. XV fig. 12, 14) din Oligocen — 
Actual, ostracord de apă dulce si salmastrá cu valve oval-alungite si 6 impresiuni ale 
mușchilor adductori dispuse circular; Cylhere (Pl. ХУ fig. 13) din Pliocen — Actual, 
ostracod ce se intilneste ia adincimi mici de maximum 20 m, in zona litorală a bazi- 
nelor marine, cu valve ovale, sinus ventral, dinti crenelati si 5 impresiuni ale mus- 
chilor adductori (de inchidere a valvelor). 


5.2.7. ÎNCRENGĂTURA ECHINODERMATA 
(Cambrian — Actual) 


Organisme superior organizate din grupul Deuterostomieni, prevázute cu cavi- 
tate generalá, tub digestiv deschis la ambele capete (orificiul bucal si orificiul anal), 
sistem nervos si organe de respiratie prin branhii. Partea moale a corpului este pro- 
tejatá de un test de natură calcaroasă. Din cadrul echinodermelor fixate de substrat sau 
pelmatozoare importante sint clasele Cystoidea, Blastoidea si Crinoidea. 


9.2.7.1. Clasa Cystoidea (Cambrian — Devonian). — Cochilie de formă sferică 
sau ovoidalá, fixatá de substrat printr-un peduncul scurt, format dintr-o singurá placá 
sau mai multe plăci. Se cunosc si cistoidee pelagice lipsite de peduncul. Calciul sau 
teaca era format din plăci pentagonale perforate pe laturi. Prezenta trei orificii: oral 
circular cu dispoziție centrală, anal dispus pe o priramidă formată din 5 plăci triun- 
ghiulare si hidroporul plasat între cele două. 

Un gen caracteristic pentru această clasă este: Echinosphaerites (Pl. XV fig.15), 
întîlnit frecvent în Ordovician. 


5.2.7.2. Clasa Blastoidea (Ordovician — Permian). — Pelmatozoare numai fosile 
cu simetrie pentaradiará, în formă de boboc.. Calciul era alcătuit din cicluri succesive 
de plăci, fiind fixat de substrat printr-un peduncul scurt. Un gen caracteristic pentru. 
această clasă este Peniremiles (Pl. XV fig. 16) — calciu în formă de mugure cu trei 


cicluri suc 
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сез ve de plăci: primul; ciciu format: din З plăci, al doilea ciclu lórmat din 
Spici radiale-in formá de V si al treilea ciclu format. din 5 plăci deltoidale.. In porțiu- 

ea deschisă a- plăcilor deltoidale se plasau. zonele ambulacrare, petaloide. “În: centrul 
e ia ambulacrare se deschidea orificiul “bucal care era inconjurat de Y- orificii 
numite spiracle. Dintre acestea, un orificiu mai mare îndeplinea rolul de: orificiu anal. 


5.2.7.3. Clasa Crinoidea, (Ordovician — Actual). — Organisme marine fixate de 


substrat printr-un peduncul care: putea să atingă chiar 200 m lungime. Pedunculul 


se compunea din numeroase plăci columnale, de formă circulară, pentagonală sau 
stelată. Calciul era format din mai multe cicluri de plăci: o placă mare centrodorsală, 
5 plăci bazale, 5 plăci intrabazale si 5 plăci brahiale, care suportau braţele formate din 
segmente calcaroase articulate, puternic ramificate. În centrul coroanei de braţe se 
deschidea orificiul bucal, iar marginal intre cele două braţe plasate posterior era dispus 
orificiul: anal. (Pl. XV fig. 17). 

Clasa se subimparte după morfologia caliciului in subclasele: Camerata (Silurian — 
Devonian); Inadunata (Silurian — Permian); Flexibilia (Silurian — Devonian) si Arti- 
culata (Triasic — Actual). 

5.2.7.4. Clasa Echinoidəa (Ordovician — Actual). — Sint organisme cu posibili- 
táti de deplasare, bentonice, incluse în gruparea Ileutherozoa. Au. corpul globulos, 
acoperit de un înveliș calcaros, cu spini. Testul prezintă două deschideri centrale, ori- 
ficiul bucal si orificiul anal (Pl. XV fig. 18 A). Orificiile comunică între ele prin tubul 
digestiv si stomac. Aparâtul masticator, format din numeroase piese calcaroase, poart ü 
numele de lanterna lui Aristot. Scheletul echinidelor este impregnat cu carbonat de cale 
şi de magneziu. 

La echinidele regulate sau endociclice de tip Cidaris testul, de formă sferică, pre- 
zintă la polul inferior peristomul, cu orificiul bucal in centru si la polul superior peri- 
procti il, cu orificiul anal in centru. De asemenea, testul se compune si din 5 zone 

interambulacrare, cu două şiruri de plăci acoperite de tuberculi si 5 zone ambulacrare, 
cu plăci traversate de pori, prin care ies ambulacrele (Pl. XV fig. 18). Plăcile zonelor 
interambulacrare sint ornamentate prin spini si radiole, foarte mobile, permiţind echini- 
delor o deplasare prin rostogolire. 

Echinidele neregulate sau exociciice au un orificiu bucal central, iar orificiul anal 
suferă o deplasare din centrul periproctului in zona interambulacrará III, situată în 
partea posterioară a testului. Această deplasare este un răspuns la schimbarea modului 
de viață, ele trăind afundate in mil sau nisip, fapt ce a dus la schimbarea simetriei 
«e la radiară la o simetrie bilaterală. 

Pentru clasificarea echinidelor sînt importante următoarele caractere: simetria 
testului, prezenţa sau absenţa aparatului masticator si numărul siruri'or de plăci din 
cadrul zonelor ambulacrare si interambulacrare. 

Genuri: mai importante: Palaechinus (Carbonifer); Cidaris (Triasic — Actual); 
Salenia (Cretacic — Aciual); Conulus (Cretacic); Clypeaster (Eocen — Actual) si Scutella 
(Miocen — Actual). 


5.2.8. ÎNCRENGĂTURA STOMOCORDATA (HEMICORDATE). 
(Cambrian — Сағропіѓег si Cretacic — Actual) 


Organisme apropiate de cordate (vertebrate), considerate forme de trecere de la 
echinoderme la cordate. Lipsa cordonului dorsal sau a notocordului, dar prezenta unui 
diverticul al faringelui sau. stomocord, indică unele asemănări cu cordonul dorsal, dar 
fără a fi identic cu acesta din punct de vedere morfologic. 


— 
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5.2.8.1. Clasa Pterobranehia (Cretacic — Actual) cu genu! actual Rhabdopleura 
(Pi. XVI fig. 1). Organism colonial cu indivizi ce trăiau in căsuțe sau camere, formind 
in totalitate o colonie rámuroasá de naturá chitinoasá. Indivizii comunicá intre ei printr- 
un filament tubular numit stolon. Aceste organisme sint importante deoarece pe baza 
lor s-a stabilit poziţia unui grup fosil de organisme Graptolilii. 

5.2.8.2. Clasa Graptolithina (Graptolitii) (Cambrian — Carbonifer) Organisme 
coloniale, marine, bentonice sau planctonice, formate din rhabdosomi si indivizi tubu- 
lari plasati in teci (Pl. XV fig. 19). Dezvoltarea rhabdosomului incepe dintr-o cameră 
iniţială sicula. Stolonul sau axul se dezvoltă din siculă, determinind apariţia indivi- 
zilor sau a zooizilor in colonie. Colonia se compune dintr-un pneumatofor (veziculă pluti- 
toare), gonoteci (organe de reproducere din care apare sicula), funiculul situat in inte- 
riorul unei capsule centrale prin care rhabdosomul se fixeazá de hidrocaul. Rhabdo- 
somi pot fi simpli cu indivizi dispusi pe о singură parte monoprinoizi ca la Monograptus 
(Pl. XVI fig. 2), cu indivizi dispuşi pe ambele părți ale axului ca Ја g. Diplograptus 
(Pl. XVI fig. 3) si ramificații dichotomice ca la Dictyonema. 

Graptoliţii au o mare importanţă stratigraficá pentru zonarea etajelor din cadrul 
intervalului Ordovician — Silurian, dar si o mare importanță evoluti v-filogeneticá 
deoarece sint foarte apropiate de Cordate. 


5.2.9. ÎNGRENGĂTURA CORDATE (CHORDATA) 


Vertebrate cu morfologie variatá, intilnite in mediile acvatice, in sol si pe sol, 
са si în aer. Au simetrie bilaterală, cu schelet intern, axial. Acest ax dorsal este flexi- 
bil si elastic si poartă numele de nolocord. (Pl. XVI fig. 4). Din acest ax se dezvoltă 
ulterior coloana vertebrală. La toate cordatele, notocordul există în stadiul embrionar, 
iar la unele se menţine în tot cursul vieţii. Deasupra scheletului axial este plasat siste- 
mul nervos central cu măduva spinării si creier, acestea din urmă protejate de un 
schelet osos — cutia craniană si coloana vertebrală. Complexitatea morfologiei și a ana- 


< Plansa XV 

Cefalopode: 7 — Arietites bucklandi (Liasic) ; 2 — Phylloceras heterophyllum (Malm) ; 3 — Macroscaphites yvani 
(Cretacic inferior); 4 — Baculites anceps (Cretacic superior); 5 — Morfologia unui Belemnit (r — rostrum; 
f — fragmacon; pr — proostracum)  Arthropode; б — elemente morfologice Ја  Trilobiti (l — limb; 
o — ochi; of — obraz fix; om — obraz mobil; sg — spin genal; 7 — rahis; pl — pleure; gl — glabela; 
sp — spini pleurali; rp — rahis pigidial; plp — pleure; sf — sutură facială; io — inel occipital) ; 7—9 — ti- 
puri de suturi faciale (7 — hipoparia; 8 — opistoparia; 9 — proparia). — Ostracode: 70 — moroflogia unui 
Ostracod, genul actual Darwinula (m — mandibula; im — impresiuni muschiulare; o — ochi; an — antenule ; 
at — antene; mlg — mandibulă lingă gură; mx — maxile; I pap — prima pereche de apendici toracici; LI 
pap — a doua pereche de apendici toracici; TIT pap — a treia pereche de apendici toracici; ou; c — carapace; 
f — furca; după Benson, 1980); 77 — elemente morfologice la interiorul carapacei de Ostracod (zm — zona mar- 
ginală; mc — mușchii centrali adductori; eex — lamela externă; cpn — pori normali; cpm — pori canalelor 
marginale; mi — marginea internă; mex — marginea externă ; li — lamela internă; Ic — linia de concrestere ; 
md — mușchii dorsali; zmf — zona marginală fuzionată); 72, 74 — Candona sp. (Oligocen — Actual) ; 13 — 
Cythere sp. (Pleistocen — Actual) — Cystoidee: 75 — Echinosphaerites sp. (pf — placa bazalá; g — orif. bucal; 
h — hidropor; as — orif. anal). — Blastoidee; 76 — Pentrmites g — orif. bucal; sp — spiracle; am; — am- 
bulacre; Р — plăci bazale; r — plăci radiale; ir — plăci deltoidale). — Crinoidee: 77 — elemente morfologice 


la crinoizi (p — peduncul; cr — ciri; c — caliciu; br — plăci brahiale; pn — plăci secundibrahiale) ; — Echi- 
moidee; 78 — structura unui Echinid (P — periproct; pm — placă madreporicá; pg — placă genitalá; ро — 


placă ocelará; J^ V — plăci ambulacrare: 7—5 — plăci intermabulacrare); 78 A — mortologia internă a unui 

Echinid (m — orif. madrepor; a» — an g — por genital; sp — spini sau radiole; tb — tubercul; pd — 

pedicelarii; br — branhii; g — orif. bucal; st — stomac;  — cordon nervos; la — lanterna lui Aristot; 

a — ambulacre; £ — test; cp — canal pietros). — Stomocordate: 79 — morfologia unei colonii de Graptoli t 
(0р — vezicula plutitoare; gt — gonoteci; rh — rabdosomi); 20 — Dichograptus sp. (Silurian). 
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lomiei vertebratelor poate fi urmàritš in timp geologic, de la pestii primitivi din Silu- 


rian, ia amfibienii cu tipuri de tranziţie in Devonian (Ichiyostega ), la reptilele din Carbo- 
niferul superior, la păsările jurasice si în final la mamiferele din Triasicul superior. 

5.2.9.1. Clasa Agnatha (Ordovician — Devonian). — Vertebrate primitive, fără 
maxilar inferior, intilnite in Silurian si Devonian si cunoscute sub numele de Ostra- 
codermi. 


Ostracodermii erau vertebrate marine, adaptate la viaţa bentonicá, avind corpul 
aplatizat dorso-ventral sau fusiform. Scheletul intern era cartilaginos, neosificat, cun 
nolocordul persistent și orificiul bucal adaptat la supt. j 

Dintre genurile cunoscute menţionăm: Cephalaspis (Fl. XVI fig. 5) — ordinul 
Osteostraci (Silurian — Devonian inferior) — corp turtit dorso-ventral, cu capul acoperit 
de un scut cefalic, osos, rotunjit anterior. Aproape de planul de simetrie de sitiiaw 
orbitele, un indiciu al vieții bentonice. Între orbite exista si un orificiu pineal. Scutul 
cefalic termina lateral prin două apofize posterioare, Toracele si abdomenul eraw 
acoperite de solzi mari, dreptunghiulari. Corpul se termina cu o inetátoare lieterocercă: 
superioară. Dorsal prezenta o inotátoare; Pleraspis (Pl. XVI fig. 6) — ordinul Heterostraci 
(Silurian superior — Devonian) — corpul acoperit anterior prin plăci cefalice, cu ochii 
plasați lateral, inotătoarea codalá heterocercá, corpul acoperit cu solzi mici, rombici. 


5.2.9.2. Clasa Placodermi (Devonian) — pesti primitivi cu corpul protejat de 
plăci osoase, dermice, schelet cartilaginos. Din această clasă genul Coccosteus (Pl. XVE 
fig. 7) de 50 ст lungime, cu partea ventrală plată, dinţi conici (erau carnivori), ochii 
așezați lateral, orbita protejată de un incl sclerotical, cu înotătoare dorsală si codala 
heterocercă. | ; 


5.2.9.5. Clasa Chondrichthyes (Peşti cartilaginosi) (Silurian superior — Actual) 
T Pesti reprezentaţi astăzi prin rechini. Scheletul era cartilaginos în parte osificat. 
Genul Cladosclaehe (Pl. ХУІ fig. 10) din Devonianul superior — Permian avea corpul 
pisciform cu coarda dorsală nesegmentată, capul cu contur semicircular, orbite situate: 
spre partea anterioară, pe maxilare avea două şiruri de dinţi; Climatius (Pl. XVI fig. 
8) din Devonianul inferior, corp fusiform prevăzut cu înotătoare perechi | 
două pectorale spiniforme si anale), собаја heterocercă superioară. 


uá dorsale, 


2.2.9.4. Clasa Osteichthyes (Peşti ososi). (Devonian — Actual) — Pesti mai evo- 
luați, cu schelet osificat, craniul format dintr-un mare număr de oase perechi si nepe- 
rechi, opercul de  protectie a  branhiilor, corpul acoperit de solzi ganoizi, 


inotátoare codalá heterocercá sau homocercá (cu lobii egali). 

Subelasa Actinopterygii cuprinde pesti ce populează astăzi apele rîurilor si ocea- 
clor. Dintre genurile fosile menţionăm: Lepidotus (Triasic — Jurasic) de la care se cunose 
frecvent dinți semisferiei numiţi Sphaerodus (Pl. XVI fig. 14); Clupea (familia Clupei- 
delor — heringi si sardele) întilnită frecvent pe sisturile disodilice de vîrstă oligocenă 
de la Suslánesti -Muscel si Alosa (Pl XVI fig. 13). 


Subelasa Сһоапїс 


= 


еп reprezentanti din Devonian si pinà astázi, cuprinde 
pesti cu caractere importante in evoluţia tetrapodelor, prin prezeta choanelor, adaptare 
la respiraţia aeriană, precum si utilizarea înotătoarelor perechi pentru sprijin și păşit. 
Genul Osteolepis (PI. I fig. 9), peste crossopter e 
sau dificercá, înotătoarele pere 


ian, cu inotátoarea codalá hetero- 
1і de tip biseriat, radiile erau prinse de un lob cárnós 


n 
echivalent al humerusului de la tetrapode, corp acoperit de solzi rombici si netezi. 
Prin caracterele craniului se aseamănă cu genul Ichtyostega dintre amfibienii stegoceiali; 
Dipterus (Pl. XVI fig. 11), pesti dipnoi adaptati la viaţa in ape dulci,cu respiraţie dublă 
atit prin branhii cit si prin pulmon. 
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În evoluţia lor peștii au trecut de la formele cu schelet cartilaginos la tipurile 
cu osificare completă (Teleosteeni), de 1а tipurile adaptate la viața de fund, puțin 
mobile, la tipurile bune înotătoare cu deplasare rapidă. 
5.2.9.5. Clasa Amphibia (Devonian — Actual) — Vertebrate tetrapode, adaptate 
atît la viaţa terestră, cit și la viaţa acvatică, (de la grecescul amphibios = ambele medii), 
cu membre adaptate la susţinerea corpului si la mers, coloana vertebrală diferențiată 
în regiuni, cutia craniană încă cartilaginoasă, membrele anterioare posedă 4 degete, cele 
posterioare 5 degete. În timpul Permianului și Triasicului un grup cu rol important 
evolutiv a fost Stegocefalii. Caracterul esenţial al grupului era prezenţa unor plăci osoase, 
craniene, de natură dermică, sculptate. Corpul atingea 4—5 m lungime. Craniul era 
turtit dorso-ventral, orbite cu inc! sclerotical, orificii nasale situate la partea superioară 
a craniului, orificiu pineal posterior. La majoritatea stegocefalilor dinţii erau de tip 
labirintic (Pl. XVI fig. 17). Cunoscut din Devonianul superior, genul ZJcAtgostega (Pl. 
XVI fig. 15) prezintă caractere apropiate de genul Osteolepis dintre peștii crossopteri- 
gieni. Conformatia craniului cu narine situate pe partea inferioară, prezența unui os 
subopercular, dispoziţia dinţilor pe oasele maxilare, sint caractere apropiate de peștii 
ieni. Inotátoarea codală este heterocercá, legată de cea dorsală. Trăiau in 


crossopteri 


medii acvatice. 


Un alt gen Archaegosaurus (Pl. XVI lig. 16), din Permianul inferior, avea aspec- 
tul unui crocodil, cu craniu triunghiular alungit; acoperit de oase sculptate. Partea 
posterioară a craniului nu se păstra. Corpul atingea 1,50 m lungime și era acoperit de 
solzi. După dinţii numerosi, labiritintici era carnivor. 

Evoiuţia amfibienilor s-a realizat in paralel cu evoluția pestilor dipnoi si сгоѕѕоріе- 
ringieni incá din Devonian. Se presupune cá amfibienii au apárut din pestii erossopte- 
rigieni (Osteolepis), p genul Zchtgostega. (Pl. XVII fig. 1). Celelalte grupe vor apare 
in Carbonifer si Permian: Lepospondyli, Rhachiteomi, Stercospnd yli. In Triasic isi vor 
face apariţia: Lissamphibia, Urodelele si .Anure!e. Din ramura Anthracosauria vor deriva 
in Carbonifer reptilele. 

5.2.9.6. Clasa Reptilia (Carbonifer — Actual) — Vertebrate cu schelet complet osificat, 
regiunea cervicală individualizatá, asigurind o mare mobilitate corpului. Respirația este 
exclusiv pulmonară. Craniul înalt in partea posterioară si îngust spre partea anterioară, 
în spatele orbitelor se dispun fosele temporale datorită dezvoltării mușchilor ce actio- 
nează maxilarul inferior. Reptilele la care fosele temporale lipseau se numesc anapsi- 
diene (Pl. XVII fig. 2), cele care posedă o fosă temporală pe laturile craniului plasate 
înaintea osului scuamosal sint de tip sinapsidian (Pl. XVII fig. 4), altele cu o fosă 
temporală deasupra osului seuamosal sint de tip euriapsidian (Pl. XVH fig. 3), iar cele 
cu două fose pe fiecare parte a craniului sint de tip diapsidian (Pl. X 11 fig. 5). Cra- 
niul se articula la coloana vertebrată printr-un singur condil occipital. Structura membrelor 
este foarte variată, legată direct de diferitele medii de viață la care erau adaptate 
reptilele. Apárute din Stegocefali prin tipuri intermediare, reptilele caracterizează Mezo- 
zoicul, timp in care ating apogeul, adaptindu-se la toate mediile de viaţă, terestre, асуа- 
tice si aeriene. 

a) Reptile adaptate la zbor. La aceste reptile craniul avea trăsături aviene, oasele 
fiind sudate pentru a avea soliditate, iar articulația se făcea printr-un singur condil, 
in unghi drept. Maxilarele erau alungite sub formá de cioc. Membrele anterioare modi- 
ficate in vederea zborului, degetele in numár de 5 aveau gheare, degetul 5 era foarte 
lung pe care se prindea membrana alară (aripa tegumentará) Membrele posterioare 
erau de tip reptilian, oasele goale la interior, ușoare, pentru a reduce din greutatea 
corpului. Aveau un zbor planat. 
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а 


Genul Rhamphorhynchus (Pl. XVII fig. 6) cu dinţi ascuţiţi, coada lungă termi- 
nată printr-o paletă largă și rombică și genul Pieranodon (Pl. XVII fig. 7), un gigant 
zburător care atingea 7—8 m cu aripile deschise. 

b) Reptile terestre. Incluse la Dinosaurieni sau reptilele gigantice, apar din Tri- 
asicul superior și ating apogeul în Jurasic — Cretacic. Craniul mic în raport cu corpul, 
centura pelviană de două feluri: sauripelviană de tip normal reptilian, cu pubis drept, 
plasat anterior și inferior și avipelviană cu pubis format din două ramuri: o ramură: 
anterioară propubis si o ramură posterioară sau postpubis, paralelă cu osul ischian, 
conformatie asemănătoare cu cea de la păsări (Pl. XVII fig. 9—10). Genuri cunoscute: 
Diplodocus, Brontosaurus, Iguanodon care aveau 10—25 m lungime si peste 25 tone 
greutate. 

c) Reptile acvatice (Ichtyosaurieni). Erau marine si se cunosc din Triasicul supe- 
rior — Cretacic. Genul Ichiyosaurus (Pl. XVIII fig. 3), din Тгіаѕіс, avea corpul pisci- 
form, craniu mare datorită dezvoltării maxilarelor. Coloana vertebrală constituită din. 
vertebre de tip amficelie, înotătoare codală heterocercá superioară. Membrele transfor- 
mate în palete înotătoare. Perfect adaptate la viaţa acvatică, erau vivipare, embrionul, 
se dezvolta în corpul matern. 

d) Therapsidele. Reptile terestre cu craniu sinapsidian, arcada temporală puter- 
nică, dinţi diferentiati in incisivi, canini si molari, condilul occipital scindat în două 
ramuri, membre cu poziţie verticală, erau carnivore. Sint importante deoarece din 
aceste reptile au evoluat mamiferele. Genul Cynognathus (Pl. X VII fig. 6) din Trisaic, 
cu mandibula formată dintr-un singur os, dentarul si genul Dicynodon (Pl. XVIII fig. 7) 
cu craniu prevăzut cu defense. 

Asemănarea morfologică dintre reptile și mamifere permite concluzia că therapsi- 
dele au avut un rol important în evoluţia mamiferelor. 


5.2.9.7. Clasa Aves (Păsări) (Jurasic — Actual). Păsările primitive descoperite 
în Jurasicul superior dovedesc incontestabil proveniența lor reptiliană, dar si o per- 
fectionare progresivă a tegumentului si a scheletului, in vederea adaptării la zbor. 

Păsările mezozoice reprezentate prin genul Archaeopteryx (Pl. XVIII fig. 5), 
pasăre de mărimea unui porumbel, cu craniul format din oase sudate de tip avian, 
orbite cu inel sclerotical, dinţi conici, vertebre de tip amiicelic, centura scapulará de 
tip avian cu claviculele unite în furcula, centura pelviană simplă, asemănătoare cu cea 
de la păsările alegătoare, corpul acoperit de pene. Acest gen se plasează între reptile si 
păsări. Perfecţionarea zborului a dus la specializarea și la apariția tipurilor evoluate 
din Cretacic si Neozoic. Genul Ichtyornis (Pl. XVIII fig. 4), prin dezvoltarea aripilor 
și a sternului carenat, dovedește că era un bun zburător. Caractere primitive erau 
vertebrele amficelice și dinţii plasați în alveole. Din Eocen fauna avianá se diversifică 
pe două grupe: Ratite (alergătoare) și Carinate (zburătoare). 


— Plansa XVI 
Stomochordata: 7 — morfologi habdopleura (cl — cavitatea lobului; 1 — lofofor; Гро — lob preoral; 
п — nema; g — orif. bucal; ; st — stolon; P — uncul; i — intestin; s — stomac; f — faringe; 
d — diverticul faringian; а — anus) 2 — Monograptus sp. (Silurian); 3 — Diplograptus sp. (Ordo- 
ician). — Chordate: morfologia internă la un Chordat (n — notocord; 1 515 nervos; 
g — orif. bucal; fb — fantă branhiali; ajd — aparat digestiv; а — orif. anal). — Agnathe: 5 — Cephaiaspis 
(Silurian — Devonian); б — Ptera ilurian ior — De : 7 — Coccosetus decipiens 
(Devonian). — Peşti cartilaginosi: & — Climatius sp. (Devonk ^ladoselache (Devonian — 
Permian). — Peşti osoşi: 9 — Osteolepis (Devonian mediu); 77 iu); 72 — Palaeonis- 


haerodus — Amfibieni: 75 — Ich- 
intodonfi tipici pentru Stegocezal; 


cus (Devonian — Permian) ; 73 — Alosa (Тег 
tyostega (Devonian) ; 76 — Archaegosaurus (Ре 
18 — : 


17 — dinți 
mouria | Permian). 


8 
d 
7 — evoluţia amfibienilor în par cu a pestilor Si dipnoi (dupá Colbert, 1969); 
Reptile: 2 — cranui ar napsidian fárá fose temporale ; 3— c dian cu fose temporale superioare ; 4. — 
craniu sinapsidian la Dimetrodon, cu fose temporale laterale ; 5 — craniu diapsidian си fose temporale laterale si 
superioare; 6 — Rhamphorhyncus (Jurasic); 7 — Pleranodon (Cretacic); 6 — Dimetrodon (Permian); 9 — cen- 


tura sauripelvianá cu pubisul orientat înainte (Dinosauria) ; 70 — centura avipelvianá cu pubisul paralel cu ischi- 
on (Dinosauria); 77 — Protosuchus (Triasic superior). 
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5.2.9.8. Clasa Mammalia (Mamilere) (Triasic — Actual) — Vertebratele cele mai 
evoluate care vor domina era Neozoică, avind o mare ráspindire geografică si o mare 
adaptabilitate la multe biotopuri. Superioritatea mamiferelor este dată de: dezvoltarea 
sistemului nervos central, dezvoltarea embrionului în interiorul organismului matern, 
temperatura constantă și menţinerea ci prin învelișul pilos, ca și evaporarea apei prin 
slandele sudoripare. 

Filogenia grupului aduce cele mai evidente dovezi în sprijinul teoriei evoluţiei. 
Originea mamiferelor trebuie plasată acum 200 de milioane de ani, in Triasic, fiind 
cunoscute din Africa, China si Europa de Vest. Aceste mamifere erau mici si se hrăneau 
cu insecte și alte artropode. Au evoluat apoi în două direcţii si anume: Prototheria si 
Theria. Caracterele mamaliene apar ca o adaptare la Therapsidele ancestrale, după care 
au evoluat în diferite direcţii filogenetice, demonstrind pe de o parte dezvoltarea para- 
jelă a diverselor grupe și politiletismul mamiferelor (Pl. XVIII fig. 8). 

Mamiterele nu au fost tratate pe larg deoarece la secţiunea Stratigrafie — Caino- 
zoic sint prezentate în detaliu. 
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PRINCIPII SI METODE DE CERCETARE 


Geologia stratigraficá urmărește istoria dezvoltării Pámintului. Pentru solutionarea 
problemelor ei, cercetarea foloseşte anumite principii si metode, care în final duc la posi- 
bilitatea descitrării succesiunii în timp a fenomenelor geocronologice, ca si la stabilitatea 
unor imagini paleogeografice. 


GEOCRONOLOGIE 


Geogcronologia se ocupă cu datarea sj determinarea in timp a evenimentelor, adică 
stabilirea virstei formațiunilor. 

a. Geocronologia relativă a formațiunilor reprezintă virsta acestora in raport cu 
virsta altor formaţiuni exprimată în subdiviziuni cuprinse în scara timpului. Această 
virstă indică succesiunea evenimentelor dar nu dă indicaţii asupra duratei lor. | 

Pentru formaliunile sedimentare virsta relativà a stratelor se determiná prin 
metoda litostratigraficá si biostratigraficá (paleontologică). 

Metoda lilostratigrafică are la bază principiul superpozitiei stratelor enunta 


de Nicolaus Steno. Pe baza acestui principiu, într-un complex de strate in con- 
iinuitate de sedimentare și nederanjate (orizontale sau slab înclinate) stratul di supra, 
acoperitor. este mai nou decit stratul acoperit (fig. VI 1, A— B). Principiul superpozitiei 


stratelor nu poate îi aplicat în cazul deformaţiilor tectonice cum sînt cutele deversate sati 
cutele rásturnate (fig. VI. 1, C— D). În aceste cazuri se recurge la metode care sà p rmită 
stabilirea acestor deranjamente. Așa de exemplu, pentru formațiunile de ШЕ si molasá 
puternic cutate si slab fosilifere se foloseste metoda observatiei asupra pozil nogli- 
felor care se găsesc, în cazul unei poziţii normale a stratelor, pe partea inferioară a lor, 
sau se urmărește caracterul sedimentárii — la un ciclu normal se observă o sedimentare 
sradată (graded bedding), cu elemente grosiere în bază, mai fine spre partea suj rioară 

În corelări litostratigrafice Congresul international dela Montreal (1972) r« comandă 
şi utilizarea orizonturilor reper (cronorizonturi) — pachete de strate foarte subţiri distinc- 
tve si izocrone (de aceeaşi vîrstă) în întreaga lor extindere geografică (unele s 


Ri 
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bentonit, cărbuni, cinerite etc.). În ultima vreme isi face din ce in ce mai mult loc in 
literatura de specialitate termenul de formatiune cu sensul de unitate litologieá funda- 
mentală, ce indică un ansamblu de depozite formate în anumite condiții geotectonice sau 
de mediu (formaţiune de flis, de molasă, recitală). 
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Fig. VI.1. Cazurile 4-B în care condițiile 
tectonice permit aplicarea superpoziţiei, C-D 
în care ele nu permit utilizarea ei. 


Metoda biostratigraficá (paleontologică) se foloseşte în toate cazurile, dar este de 
neînlocuit în cazul stratelor dislocate și cutate. Ea se bazează pe principiul evoluției 
vieţuitoarelor (W. Smith). Conform acestui principiu se admite că stratele cu același cons 
ținut paleontologic sint de aceeași virstă. În aplicarea acestui principiu trebuie să se țină 
seama de o particularitate a evoluţiei vieţii cum este: evoluţia rapidă a unor 
specii indicate ca fosile caracteristice (conducătoare). Ele au o viaţă scurtă și o mare răs- 
pindire geografică (trilobitii, graptoliţii, goniatitii, amonitii, belemnitii). Datorită acestui. 
fapt pot fi folosite cu succes pentru stabilirea poziţiei, depozitelor in scar geocronologicá 
universală si pentru corelări la distante mari. Metoda biostr atigratică se utilizează atit 
pentru determinarea vîrstei relative a formațiunilor marine cit si a celor continentale 
Această metodă se folosește astăzi cu succes și în cazul formațiunilor slab metamortozate. 


— Pentru determinarea vîrstei relative a formațiunilor magmatice se iau în consi- 
derare raporturile dintre corpurile magmatice: o masă granitică străbătută de un filon 
porfirie este mai veche decît masa granitică respectiv Pentru a stabili poziţia mai 
exactă a masei granitice în timp, se urmăresc raporturile dintre formațiunile m natice 
si cele sedimentare pedes paleontologic. Asa spre exemplu, in cazul rocilor intruzive 
(fig. VI. 2), granitul (A) este posterior terenurilor străbătute pe carele metamorfozeazá 
la contact si anterior ааа е discordante acoperitoare, care remaniazá elemente ale 
acestui granit. 


486 STRATIGRAFIE SI PALEOGEOGRAFIE 


Fig. VI.2. Stabilirea vírstei rela- 
tive a formațiunilor metamorfice. 
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Ín scopul interpretării istorice a desfăşurării evenimentelor geologice s-a ajuns la 
stabilirea unor unităţi care se succed fără lacune. În această ierarhie s-au stabilit unități 
geocronologice — unităţi ale timpului geologic si unități cronostratigrafice — diviziuni 
ale secvenţelor de roci ale scoarței raportate la timpul respectiv. 


Unităţi geocronologice Unităţi cronostratigrafice 
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Etajul este unitatea cronostratigraficá de bază in cronostratigrafia uzuală, 
deoarece este-potrivit scopurilor practice folosit în corelări regionale și recunoscut in 
toată lumea. El reprezintă depozite cu un anumit conţinut faunistice acumulate într-un 
timp dat si este definit pe baza unui stratotip (localitate reper) unde a fost separat pentru 
prima dată si al cărui nume îl poartă de cele mai multe ori _ | "y^ 

b. Geoeronologia absolută face apel la virsta absolută (radiogenică) exprimată in 
ani. Aceasta redă atit succesiunea evenimentelor cit si durata lor. Ea se bazează pe procesul 
de dezintegrare a elementelor radioactive (geocronometrie). Pe baza metodelor radio- 
metrice uraniu-plumb (8U —296pp), rubidiu-strontiu (57RD-—57Sr), potasiu-argon (VK— 
— 0 Ar) si metoda carbonului "C s-a stabilit o scară geocronologicá absolută (tabelul V I.1). 


1.2. PALEOGEOGRAFIE 


Pentru stabilirea cit mai exactă a etapelor în evoluţia scoarţei se au in vedere carac- 
terele mediului de sedimentare, condiţiile tectonice ca si evenimentele climati 

Sedimentare si facies, Faciesul unei roci sedimentare este ansamblul caracte- 
relor litologice si paleontologice ale unei formațiuni într-un anumit loc. Această noțiune 
cu timpul s-a divizat in lifofacies și biofacies; de asemenea, în funcție de aracterele lito- 
logice sau paleontologice utilizate în studii (macroscopice sau microscopice) s-au introdus 
noţiunile de macrofacies si microfacies. După variaţia în spatiu a faciesurilor intr-o epocă 
dată se deosebesc: faciesuri izopice (identice litologic si de aceeași virstá) sau faciesuri 
heteropice — faciesuri litologice diferite dar de aceeași virstă. Du atia in timp se 
delineste secvența di vies — o inlántuire caracteristică a faciesurilor in sens vertical. 
Prin interpretarea faciesurilor se pot obține informații directe in reconstituirea domeniilor 
de sedimentare si indirecte asupra regiunilor înconjurătoare. Interpretarea se face conform 
datelor oferite de sedimentarea actuală (principiul actualismului). Astfel, în reconstituirea 
adincimii bazinelor marine vechi se tine seama de distribuția depozitelor in funcție de 
clasarea materialului (grosier la țărm, mai fin spre larg) si de resturile de organisme ben- 
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Tabelul VI.1 


Scara geocronologică a Cryptozoicului si Phanerozoieului 
—— A. 


Date radiometrice, Ma 
Eon ` Era Perioadă AT | 
(Eonothem) (Erathem) ( Virsta inceputu- 
lui unitáti Durata 
S UAR E lU U L SSS P UYA n e MAE 
Cuaternar | 2 
CA INOZOIC Neogen 23,5— 24 67 
P Paleogen 67 
H I E 
A 3 N 
N | Cretacic | 140 
E MEZOZOIC Jurasic 200 173 
R 'Triasic 240 
[9] y ЖИГИ SIRE TH Ë à ia i Buda 
Z Permian 280 
O | Carbonifer 360 
ji | PALEOZOIC Devonian 110 330 
C | Silurian 140 
| Ordovician 510 
| Cambrian 570 
CRYP- PROTEROZOIC 2600 
TOZOIC ааг — 32304 
ARHAIC | 
4200*) 
| 4600**) 


——————— M M ———Ó 


*) Cele mai vechi roci sedimentare datate. 
**) Inceputul formării scoarței Pămîntului. 


Lonitice. În mediul neritic se pot reconstitui cu precizie faciesurile recifale. Reciful propriu- 
zis este format dintr-un calcar (bioherm), constituit din organisme in poziţie de viață. 
De la masa recifului spre larg se remarcă o diferenţiere a zonelor de facies. Se dezvoltă 
succesiv biostrome (in care organismele nu mai sint în poziţie biologică), apoi геси 
recifale si mai spre larg calcare pelagice. 

Caracterele litologice permit uneori sá se aprecieze climatul existent in timpul for- 
mării unui sediment. Exemplu: faciesurile glaciare (morene) dovedesc evident un climat 
corespunzător. Ele se recunosc prin prezenţa galetilor cu fete lustruite si fine zgirieturi 
(illite = morene vechi). După striuri s-a putut aprecia sensul curgerii ghețarilor. Facie- 
surile eoliene dovedesc un climat subdesertic sau deșertic ; ele se recunosc după stratificatia 
incrucisatá ca și după rotunjimea gráuntilor de nisip, forma galelilor cu fațete (dreikanter). 

Caracterele paleontologice furnizează, de asemenea, unele informaţii asupra clima- 
tului. Prezenţa inelelor anuale de creștere la plante permite recunoașterea existenței unui 
climat cu variaţii sezoniere. Absența lor dovedește un climat cald, tropical, vegetaţia 
avind o creştere continuă. Pentru deductii climatice se mai utilizează în ultimii ani paleo- 
lemperaturile deduse din raportul izotopilor 160/180. 
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Sedimentare si teetonieá, Sedimentarea poate avea loc pe arii continentale 
(plat forme), emerse sau submerse (mări epicontinentale), sau in zone de geosinclinal. po 
zitele acumulate în mări epicontinentale au grosimi mai reduse, prezintă variaţii de facies 
în sens lateral cu numeroase lacune stratigrafice. Aceste depozite sint afectate numai de 
mișcări oscilatorii, care duc la formarea fracturilor si faliilor cu compartimente ridicate 


sau coborite (horsturi, grabenuri, bazine de subsidentá) sau deformări cu o rază mare de 
curbură (anteclize si sineclize). In re 


unile geosinclinale depozitele au grosimi mari, pre- 
zintă in general serii monotone, în continuitate de sedimentare. Rarele întreruperi de 
sedimentare sint marcate de discordante unghiulare ce reflectă mișcări orogenice. Tecto- 
nica este complicată de Ја cute normale la cute talii, ріпа la pinze de șariaj. Anumite 
faciesuri particulare sint legate de tectogenezá. Astfel în cursul istoriei unui lanţ geosin- 
clinal faciesul de flis, caracterizat esenţial printr-o alternanță ritmică de strate grezoase si 
strate pelitice, marchează umplerea bazinului sedimentar si începerea cutárilor principale 
(formaţiune preparoxismală si sinorogenicá). 


Limitele bazinului sedimentar raporturi structurale între formaţiuni, Schim- 
barea pozitiei țărmului este una din blemmele esentiale ale paleog 
este in funcție de mi | I trile epirogenetice in principal c 
eustatice. de nivel a márii in secundar, provoa 


ografiei. Aceasta 
ele m 


rile seoart 


gresiuni lor marine 
asupra uscatului) si regresiuni (retragerea apelor). Pe plan isgresiunea 


ONTINENIA 


1 1.3. Transgresiune ma { egre- Fig. VI.4. Relatii 
31une ma ină (b). între strate 
dj — discordant 


VI 3, a) se recunoaşte prin mi 
mii continentale. Depozitele tran 


faciesurilor detritice grosiere către interiorul 
'esive ocupă suprafețe din ce in ce mai mari in 
esiunii (fig. VI 3, b) se ol 
gresivă a faciesurilor grosiere spre centrul bàzinului. Ter 
mică decit terenurile mai vechi. Mişcările scoar determina relaţii structurale 
între formal cordantá, discordanţă). două firmatiuni diseora Anye 
1) se c istatá totdeauna lipsa unor termeni stratigrafici (lacune strati 

i discordanle paralele, lacuna pune in evid i simple mişcă 
(epirogenice); în cazul unci discordante unghiulare pune în evidență о faza eiat acer 


aport cu cele transgredate. În cazul 1 


servă o retragere pro- 


urile regresive sint de extindere 


ü 
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Studiul raporturilor tectonice dintre formaţiuni ajută la stabilirea cronologică d 
PER de los geologice. În general, marile transgresiuni arată începutul ciclurilor 
logice, deci prec аха limitele ivi ос un timpi: inu Ono ata, ечи ашап 

1ar 


<) 


ут, си Ре фага ийиге Vae uitdtmilete într- -0 anumita 
epocă pe un areal se pot întocmi hărți paleogeografice. Gradul de certitudine al acestor 
hărți este mai mare dacă stratigrafia este corect făcută si dacă pentru zonele cutate se 
tine seama de delormatiile tectonice suferite de regiunea pentru care se reconstituie paleo- 
geografia (hărți palinspastice). Hărțile paleogeografice sînt mai exacte pentru epocile 
geologice mai apropiate de cele actuale 


EON CRYPTOZOIC (Ere precambriene) 


Timpul din istoria Pămîntului, de la consolidarea primei ѕсоаг[е terestre pinà la 
formarea depozitelor ce contin fauna cu A ee trilobiti constituie conul Cryptozoic. El 
cuprinde Era Arhaicá si Era Proterozoicá 

Caractere litologice, În Arhaic se găsesc roci intens metamortozate (gnaise, 
sisturii șisturi cloritoase, amfibolite, cuarlite, calcare cristaline), migmatite, 
matice și mai rar roci sedimentare. 

În Proterozoic sradul de metamorfism al rocilor scade spre partea superioară 
sînt din ce in ce mai frecvente rocile sedimentare (gresii, conglomerate, 
tillite). 


са- 


roci mag- 


илае 


arcoze, sisturi, 


Urme de viatà (pl. I). În Arhaic viaţa are o organizare simplă, urmele de viaţă 
sint rare. S-au semnalat in Canada conereţiuni constituite din lame de calcit în alternanță 
cu lame de serpentină, străbătute de canale, atribuite iniţial unui foraminiter, denumit 
Eozoon canadense; ulterior s-a dovedit însă că aceste concretiuni au o origine minerală. 
Cele mai vechi urme sigure de vieţuitoare cunoscute, a căror virstă a fost stabilită la 
3 200 Mal), sint cele descrise din sistemul de Swaziland (Africa de Sud) din uncle cuartite, 
fiind vorba de structuri de bacterii bacilare ultramicroscopice (Eobacterium isolatum ) Din 
uncle formațiuni mai noi 3000 — 2800 Ма, au fost descrise structuri laminare denumite stro- 
matolite, născute pe seama unor alge albastre. În ultimul timp au fost descoperite 
hidrocarburi cu о mare concentraţie de 12C (care în general se formează numai în urma 
unor fenomene biotice), în roci foarte vechi din Groenlanda, cu o virstá radiometrică de 
3800 Ma. Acesta arată că primele viețuitoare au apărut probabil încă de la această dată 1. 

În Proterozoicul inferior se cunosc urme sigure de organisme din care citám ; 
bacterii, alge filamentoase, ciuperci, precum si impresiuni denumite Corycium enigmaticum, 
formate din pungi de pelicule cárbunoase răsucite, precum si unele structuri de stroma- 
tolite. În regiunea Olonet (Karelia) s-a găsit un cărbune bituminos (shungit) format pe 
seama unor alge. În Canada s-au găsit, de asemenea, unele nodule calcaroase străbătute de 
canale radiare asemănătoare spongierilor, denumite Atikokania, iar în Finlanda și Karelia 
separatii paralelipipedice în calcare dolomitice reprezentind probabil polipieri (tabulati) 
denumite Carelozoon jatulicum. 


insă 


În Proterozoicul mediu si superior resturile de vieţuitoare sînt mai numeroase, cu un 
srad de org „are din ce în ce mai complex. Cele mai multe aveau corpul moale sau cochilii 
relativ subţiri. Au fost găsite în formațiunile infracambriene: bacterii sulfuroase, flagelate 


1) Milioane ani 
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(H ystrichosphaeride și Acritarche ), stromatolite de tipul Collenia, Cryplozoon, Conophylon, 
alte resturi de alge ca: hiphaenites (citat si în tara noastră), spori de ciuperci (sporomorphe) 
radiolari, speculi de spongieri, celenterate (Rangea, Charnia masoni, Brooksella cangonen- 
sis ete.), impresiuni de viermi anelizi (Scolithes, Spriggina, Dickinsonia), brachiopode 
( Lingulelia ), pelicule cărbunoase de forma unor apendice de arthropode denumite Peltina 
danai si resturi de arthropode întregi (Vendia sokolovi ). Cea mai frumoasă faună conser- 
vată este cea de la Ediacara din sudul Australiei, de unde au fost culese peste 1400 speci- 
mene, cu o virstă absolută în jur de 680 Ma. 

Delimitare şi subdiviziuni (tabelul VI.2). Despre limita inferioară a Arhaicului nu 
se poate vorbi, deoarece baza scoarței terestre a fost continuu distrusă prin topire, astfel 
încît primele sale formaţiuni nu s-au putut păstra. Limita cu Proterozoicul este marcată 
de о discordantá unghiulară puternică plasată după date radiometrice 1а 2500 — 2600 Ma, 
denumită discordanța eparheaná (cpiarhaicá). Limita superioară a Proteroizoicului se 
trasează pe criterii stratigrafice (la nivelul discordanlei assyntice), sau palcontologice (in 
momentul apariţiei trilobitului Fallotaspis (sub biozona cu Olenellus). 

Răspîndirea formațiunilor precambriene. În toate continentele formațiunile pre- 
cambriene apar la zi în regiuni stabile, cunoscute sub numele de scuturi (cratoane). Ele se 
prelungesc sub o cuverturá de roci sedimentare (phanerozoice) şi in fundamentul platfor- 
melor alăturate. Scuturile si prelungirile lor platformele constituie nucleele actualelor 
continente. Principatele scuturi sint figurate în pl. IL. 

a. Precambrianul in Europa. Se intilneste in Scutul baltic, Platforma rusă, Insu- 
lele britanice, precum si în axele unor catene muntoase. 

Scutul baltic (scandinav) a rezultat din consolidarea treptată a unor unităţi tec- 
tonice de la nord-est spre sud-vest în urma unor orogeneze succesive. Acestea sint: Saamide 
(Norvegosaamide), Belomoride (Marcalbide), Isarelide, Svecofennide, Gothide si Dalslan- 
dide (pl. ПІ, A). În primele.douá unităţi se intilnesc formaţiuni arhaice, in celelalte for- 
matiuni proterozoice. 

Arhuicul (seriile К atarhean, Saamiansi Belomorian)este alcă- 
tuit mai ales din roci cristalofilienec cu evidente procese de migmatizare si granitizare 
(gnaise, gnaise granitice, gnaise cu magnetit, granulite, șisturi amfibolice etc.). Cele trei 
serii sint străbătute de mase intrusive. Prin cutarea lor s-au format catenele Saamide si 
Belomoride, care au constituit nucleul Scutului Baltic. 

— Prolerozoicul, cu mai multe cicluri, se alătură succesiv acestui nucleu. 

Svecotennian-larelianul— formațiunile acestui ciclu sint acumulate 
în aceeași etapă, dar in zone diferite de sedimentare. Ele sint reprezentate prin depozite 
intens metamorfozate în bază: gnaise graniloide, gnaise fin granulare denumite in general 
leptite, care contin zăcămintele de fier de la Kiruna si Gellivaara (Suedia), iar la partea 
superioară depozite mai slab metmaorfozate: micasisLuri, filite, curatite, care amintesc 
faciesul de fiis, iar alte ori conglomerate, arcoze, grauwacke asociate cu curgeri de lave 
bazice. Prin cutarea acestor formațiuni au rezultat catenele svecofennide-karelide. 

Gothianul este reprezentat prin paragnaise, cuarlite și corespunde unei 
intense activităţi magmatice (granite cu structură de tip rapakiwi) asociate cu roci vulca- 
nice acide. Formațiunile, în parte echivalente (Gothianului, cu caracter de platformă 
(conglomerate, gresii, grauwacke, tufuri), depuse pe regiunea deja consolidată a Sveco- 
fennidelor si Karelidelor, constituie Subjotnianul. 

Dalslandianul este alcătuit dintr-o serie detritică cutatá si străbătută 
de granite, cunoscută in catena dalslandianá. La finele acestui ciclu pe zonele de 
platformă se depun formațiuni epicontinentale: conglomerate, gresii, argile roșii si 
verzi, atribuite Jofnianului. 

Proterozoicul terminal (Infracambrianul) se dezvoltă pe marginea 
de nord-vest si vest a Scutului baltic și reprezintă primele depozite ale geosinclinalului cale- 


ARHAIC — PROTEROZOIC 


PLANSA I. Urme de viață: 


— zoon canadense Dawson (Arhaic); 2 — Ferobacterii (Proterozo 3 — Hystrichosphaeridae (Proterozoic 
perilor) ; 4—Corycium enigmaticum Sed.— Proterozoic inferior-mediu) ; Collenia. sp. ( Proterozoic superior — 
imbrian); 6 — Cryptozoon Dawson (Proterozoic superior — Infracambrian) ; 7 gen Сопорћуіоп (Proterozoic 
superior — Infracambrian); 8— Atikokania (Proterozoicinferior); 9— Spicul de spongieri ( Proterozoic superior — 
Infracambrian) 70 —  Brooksella сапуопепѕіѕ (Proterozoic superior — Infracambrian); 77 — Charnia masoni 
{Proterozoic superior — Infracambrian); 72 — Rangea sp. (Proterozoicsuperior —Infracambrian) ; 73 < Dickinsonia 
costata Glaesner (Proterozoic superior — Infracambrian); 74 — Spriggina sp. (Proterozoic superior — Infra- 


5 — Beltina danai Walcott (Proterozoic superior — Infracambrian); 76 — Vendia sokolovi (Prote- 


cambrian) ; 
rozoic superior — Infracambrian). 
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donian. Sint constituite din roci detritice: conglomerate, gresii, sisturi arsiloase, sparas- 
mite (arcoze grosiere), tillite, varve, depozite cunoscute in nordul Norvegici sub denumirea 
deVarangian-Eocambrian,iarinsudul Norvegiei Sparagmitian. 

Platforma rusă. Scutul baltic este limitat spre sud si este de o cuestà de terenuri 
cambriene care constituie limita de eroziune sau linia glintului. De la această cuestá for- 
me iunile precambriene se prelungesc în fundamentul Platformei ruse (Sarmatia), unde 
apar la zi într-o zonă de ridicare (antecliză) situată între Nistru, Nipru si Marea de Azov 
denumită Blocul ucrainian sau azovo— podolic. Aici s-au separat seriile de Konsk si Krivoi- 
Rog intens metamorfozate, cutate și străbătute de granite, iar la partea superioară seria de 
Ovruci slab metamorfozatá, cu depozite ce tip platformá. În seriile de Konsk si Krivoi- Rog 
se găsesc zăcăminte de Fe care se exploatează. Discordant, in partea centrală si de vest 
a Platformei ruse, se dispun micasisturi, gresii, cuartite roșii, argilite si roci carbonatate, 
seria de Ѕегаорѕ к= Riphean sup., peste саге stă seria de Valdai (Ven- 
dian) eu depozite foarte diferite: glacio-marine (mixtite), secvente vulcanogen-sedimen- 
tare si roci carbonatate. În formațiunea de Valdai s-a găsit o faună comparabilă cu cea de 1a 
Ediacra. 

Precambrianul de tip podolic a fost intilnit spre SV în fundamentul Platformci 
moldovenesti in forajele: Nicolina-Iasi, Popesti, Secuieni, Todireni, Bátrinesti. 

Insulele britanice. În aceste insule Precambrianul cuprinde 4 complexe:Lewisian 
și Torridonian care atlorează in Scotia la nord-vest de o mare linie de încălecare 
Torridon-Exriboll, Moinianul şi Dalradianul la sud-este de această linic 
(fig. VI.5). 


NV UNIA HIGHLANDS SE . 
б ARDIN- MQINIAN ig. VL5. Бера 
ITA RESA À ER R r, ] S a 
LLEWIS Dt TORRIDON SEREI Sa in NV Scoției, атайт 
1 dim ММ — lecarea Moinianului peste 
а depozite cambro-ordovi- 
eiene. 


š / 
CAMBRO- ORDAVICLAN 


Arhaicul. Lewisianul este reprezentat prin gnaisele de Lewis puternic 
metamortozate si migmatizate, asociate cu intruziuni bazice si ultrabazice. 

— Proterozoicul. T orridonianul este reprezentat in principal prin gresii 
feldespatice grosiere si conglomerate cu grosimi de 5000 6000 m de culoare rosie, depuse 
un climat arid, cunoscute sub denumirea de Oldest red sandstone (cea mai veche gresic 
roșie). Moinianul reprezintă un complex monoton de roci puternic metamorforzate 
injectate de pegmatite. EI este sariat în lungul liniei 'Torroidon-Erribol peste depozite 
cambrio-orodoviciene. Dalradianul este mai puţin metamorfozat, partea lui supe- 
rioară aparține cambrianului inferior. 

Precambrianul in axele unor catene muntoase: aledoniene (Munţii 
Scandinavi), varisce (Meseta Iberică, Masivul Armorican, Masiy ul Central Francez, 
N osgi, Pădurea Neagră, Odenwald, Harz, Thuringia, Masivul Boem, Munţii cinului) 
sialpine (Pirinei, Alpi, Carpaţi, Balcani, Caucaz). Prin metode variate (radiometrice, 
sedimentologice, paleoclimatologice, vulcanism, orogeneză, metamorfism, grauitizare), 
s-au putut separa după vîrstă, în aceste zone mobile, două complexe: un Proterozoic mediu 

1800 — 1000 Ma) și un Proterozoic superior (1000—570 Ma). Nu este totuşi exclusă posi- 
bilitatea existenţei si a unor serii mai vechi în citeva masive centrale varisce si alpine 
(Masivul Armorican, Masivul Rhodope etc.). 

in Rominia formațiunile precambriene constituie cea mai mare parte a sisturilor 
cristaline (virsta unora din ele este mai nouá — Paleozoic inferior — Antecarbonifer 
superior) Sisturile cristaline apar la zi in cadrul sistemului orogenic alpin in Carpatii 
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800-4300 Ma 
os 2500 Ma 


1300 - 2500M a 
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Ellenberg 


Scutului Baltic 
simplificată), 

Americii de Nord (după harta tectonică a lumii, 

simplificată). 


PLANSA III. A. Schița structurală 
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lic nord-deobrogean 


Orientali, Carpatii Meridionali, Muntii Apuseni, in sistemul ү 
i temul orogenic assyntic, in Dobrogea centrală (fig. VI. 6). Prin foraje ele au fost 
puse în evidenţă si in depresiunile Pannonicá, a Transilvaniei precum i piatformele 


L E 8 Е N E K 


б 


Fig. VLG. Răspîndirea sisturilor cristaline in România (după E. Saulea « 
completări). 


p 


Moldovenească si Moesicá. Virsta lor a fost încadrată uneori cu aproximatie pe baza da- 
tărilor radiometriee si a analizelor palinologice. Asa cum rezultă din studiile făcute pentru 
urilor cristaline precambriene care aflorcazá în tara noastră a, ea este 


descifrarea virstei 


încadrată în ciclurile tectono-magmatice : Anteproterozoic superior (Prebailkalian), 
Proterozoic superior — Cambrian inferior (Baikalian). Studiile petrografice si microtec- 


tonice de detaliu au permis separarea in cuprinsul acestora a mai multor cor mplexe lito- 
logice grupate după unii autori în serii. 

Anteproterozoic superior (Prebaikalian). Acest ciclu cuprinde for- 
matiuni vechi reprezentate prin şisturi cristaline de mezo- si katazoná. Sint la 
în Carpaţii Meridionali (Pinza Geticá) unde constituie seriea de Sebes-Lotru, i: 
Apuseni seriile de Someș si Baia de Aries. Pe arii relativ restrinse se mai săsesc in Ca 
Orientali si în Dobrogea centrală. 

Proterozoic superior — Cambrian inferior (Baikalian). Este 


rpatii 


alcătuit din șisturi cristaline epimetamorfice cu o largă ráspindire în Carpații Orientali, 
Seria de Tulgheș, în Carpaţii Maridionali (autohtonul danubian), seriile de Lainici-Páius, 
de Drăgşani, de Corbu, de Vodna, iar pe arii restrinse în Carpații Meridionali (Pinza 


rilor 


Getică) si în Munţii Apuseni. În Dobrogea centrală alcátuieste formațiunea 
verzi, de vîrstă Infracambrian, eventual Cambrian. 

b. Precambrianul in celelalte continente. Este răspîndit în scuturile: canadian, 
siberian, sinic, guyano-brazilian, african, hindus si australian. 

Scutul canadian (Laurentia) ca si platforma alăturată lui reprezintă cea mai mare 
suprafaţă de depozite precambriene cunoscută in lume (pl. HI, B). Aceste depozite se 
prelungesc sub formațiunile phanerozoice ale Statelor l regiu- 


Unite si reapar în Arizona, 
nea Marelui Canion Colorado. Scutul canadian este divizat in numeroase provincii unde 


se manifestà orogeneze succesive, in general sreu de corelat. 
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— Arhaicul este reprezentat prin depozite groase de 10 000 m. Їп cadrul lui s-au 
separat trei complexe: complexul vechi; Ontarianul si Timiskamianul (tabelul VI 2), Pri- 
mele două formează nueleul Americii de Nord. Ele sint alcătuite din roci puternice meta- 
mortozate, asociate cu gabrouri si peridotite serpentinizate, sau cu lave bazaltice cu struc- 
turi de pilow-lava, însoțite de tufuri, tufite, jaspilite (roci silicioase), bogate in minereu 
defier. Ti mis ka mianul este constituit din roci metamorfice de origine sedimentară, 
ábátute de granitele algomiene. Intreaga succesiune arhaicá este cutatà in Orogeneza 


str? 
kenoran, în urma căreia a rezultat catena laurentidelor. 

— Prolerozoicul se subdivide in Aphebian (2500—1600 M.a), Helikian 
(1500—900 Ma) si Har dynian (900—580 Ma). În apropierea lacului Huron s-au 
separat două complexe: Huronianul cu seria de Bruce în bazá, si seria de 
Cobalt la partea superioară, cu minereuri de fier. În regiunea Lacului Superior acest 
ansamblu constituie seria de Ani mikie. Formațiunile huroniene (Animikie) sînt 
cutate si metamorfozate în organizarea hudsonianá și străbătute de masive nitice. 
Au rezultat catenele huroniene (animikide). Keweenawanul este constituit din roci sedi- 
mentare de culoare roșie, întrerupte și acoperite de lave bazaltice cu o structură reliculară 
sau amigdaloidă. Este stăbătut de gabrouri. Formaliuni in parte contemporane Keweena- 
wanului au mai fost puse in evidentá in vestul Statelor Unite in geosinclinalul Belt (seia 
de Belt) si, de asemenea, in vestul zonei cutate applasiene,s e а de Gren vilke: 

Canionul Colorado reprezintă cea mai impunătoare secțiune geologică naturală 
care taie adînc formațiunile fundamentului si cuverturii sedimentare. Aici Arhaicul este 
reprezentat prin sisturile de Vishnu cu grosime de 8000 m (depozite metamorfice de or 
sedimentară, puternic cutate, străbătute de intruziuni granitice). Prolerozoicul este repre- 
zentat printr-un complex detritic sau litoral (seria Marelui Canion) slab dislocat, care 
suportă in discordantá depozitele Cambrianului inferior orizontale. 

Insula Groenlanda, cu excepţia regiunii caledoniene din nord-est, comportă în 
întregime terenuri arhaice si proterozoice. Cele mai vechi r arhaice datate se găsese 
in capătul sud-estic (virsta absolută 3800 Ma.). Cele mai noi, echivalente Infraca mbrianului 
(= Groenlandian), sint dezvoltate în nordul și estul Groenlandei, depuse pe marginile 
viitorului geosinclinal groenlandez. 

Scutul siberian. Aici formațiunile precambriene sint acoperite în cea mai mare 
parte de o cuverturá de roci sedimentare cu grosimi diferite. Rocile cele mai vechi, Arhaic 
sau Proterozoic inferior (3300—1600 Ма), apar în clteva masive: Anabar, Aldan-^ itim, 
Saian-lenisci. Pe marginea de sud si vest a regiunii precambriene consolidate apar depo- 
zitele Proterozoicului terminal — Infracambrianul inclusiv Cambrianul inferior, cunoscute 
sub denumirea de SË 16 каа, El intră în alcătuirea unor masive ce formează o centură in 
jurul platformei siberiene, între fluviile Ienisei si Lena (baikalide). 

Scutul sinic alcătuiește fundamentul platformei sino-coreene. E] apare sub forma 
unor nuclee arhaice mai importante pe fluviul Huang Ho (masivul Or des) și Jang-Tse, 
peste care se gásesc depozite. proterozoice pină la Sinian (Infracambrian) inclusiv. 


ine 


Sculul guyano-brazilian. Soclul precambrian constituie toată partea orientală 
Si centrală a continentului sud-american unde formează trei nuclee: Scutul Guyanei, 
Scutul brazilian si nucleele Patagoniei separate prin sineclizele Amazoane, Parana și La 


Piata. Cele mai vechi depozite sint altribuite Precambrianului inferior, cele mai noi 
Precambrianului superior, care include probabil și Infracambrianul. 


Scutul african. Fori 


unile lui înglobează aproape toată Africa, cu excepţia 
regiunii Munţilor Atlas, re bazinului Congo-Kalahari-Karroo regiunii Kap. Ele 
se prelungesc și în partea centrală si de est a Madagascarului. În regiunea Saharei funda- 
mentul apare în citeva masive cu altitudini mari (Ahaggar, Tibesti, Requibat) inconju- 


( 


rate de faleze denumite Tassili. În diferite regiuni ale Africii ‚ inclusiv în Madagascar 


recambriene au fost recunoscute patru cicluri orc 


prin studiul formațiunilor 
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(arhaic-infraca mbrian). Cea mai veche formaţiune cunoscută aparţine Sistemului de 
Swaziland (Africa de Sud), mai veche de 3000 Ma, urmat de Sistemul de Witwatersrand, 
in jur de 2500 Ma, in care se gásesc si cele mai bogate conglomerate aurifere si uranifere 
din lume. 

Precambrianul terminal (Infracambrianul) este cunoscut sub diferite denumiri : 
Adoudounian, Pharusian, Falemian. 

Scutul hindus. In cuprinsul Precambrianului din India peninsulará s-au separat 
mai multe cicluri tectono-maginatice cu denumiri locale. S-au distins depozite intens 
meta mortozate în arhaic, pînă la depozite cu caracter sedimentar net, echivalente Infra- 
cambrianului din alte regiuni. O mare parte din soclul Precambrian este mascat de trap- 
purile din podișul Dekkan. 

Scutul australian. Catenele vechi precambriene ocupă în Australia partea centrală 
si de vest. Fundamentul precambrian se întinde in nord pînă în partea sudică a insulei 
Noua Guinee, iar către est cuprinde insulele Noua Caledonie si Noua Zeelandă. Pe baza 
studiilor litologice ca si datărilor radiometrice, se apreciază că formațiunile arhaice sint 
vechi de 2800 Ma, iar Proterozoicul cuprinde trei cicluri cu denumiri locale. Precambrianul 
superior (Adelaidianul) are grosime de 15 000 m si conţine la partea superioară fauna de 
Ediacara. Adelai dianul reprezintă primele depozite ale geosinclinalului tas manian, care va 
evolua in Paleozoic in partea de est a Australici. 

Concluzii privind paleoclima si paleogeogralia, Din analiza unor roci proterozoic 
superioare nemeta morfozate, rezultă că Precambrianul tirziu a fost dominat de un climat 
cald si umed. La altitudini însă, atmosfera bogată în vapori a favorizat dezvoltarea dheta- 
rilor. Pe arii regionale au existat totuși si intervale eu climat arid unde s-au format depo- 
zite roșii desertice. 

Din punct de vedere geotectonic, in Arhaic a fost o etapă de crustă lunară (4600 - 

3400 Ma), urmatá de formarea primelor nuclee granitice (3400 — 2600 Ma). in Pro- 
terozoie crusta graniticá se divide in blocuri stabile (zonele centrale ale scuturilor actuale), 
inconjurate de centuri mobile (geosinclinale). Din regiunile geosinclinale s-au ridicat 
catene muntoase vechi, ulterior peneplenizate, formind marginile scuturilor si domenii 
epicontinentale ce au evoluat spre platformele vechi de astăzi. 

La periferia domeniului continental a continuat un regim oceanic, transformat apoi 
în geosinclinale paleozoice. 


3. EON PHANEROZOIC 


Grupează erele paleozoicá, mezozoică si cainozoică materializate prin lor matiuni 
geologice care contin fosile bine conservate (phaneros aparent, zoon animal), consti- 
tuite în asociaţii ce servesc la precizarea poziţiei acestora în scara cronostratigrafie ă și la 
„corelări la distante mari. 


31. ERA PALEOZOICÁ (—570—240 MA) 


Reprezintá timpul in care s-au acumulat grosimi mari de sedimente care cuprind 
resturi de vieţuitoare in cea mai mare parte deosebite de acelea din erele următoare 
(palaios = vechi, zoon — animal). Totuşi, structura acestora se poate incadra în planul 
structural general al grupelor actuale. 
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Flora este reprezentată prin talofite, briofite, pleridofite (multe fiind proprii 
Paleozoicului), la care se adaugă spre sfirsitul erei primele gimnosperme. Pteridofitele 
ating apogeul dezvoltării lor in Paleozoicul superior (flora de tip paleolitic). In Permianul 
superior devin dominante gimnospermele (flora de tip moezofitic). 

Fauna cuprinde multe grupe exclusiv paleozoice: fusulinoide, arheociatide, tetra- 
corali, tabulali — mare parte, stromatoporide — în majoritate, briozoare fenestelide, 
brahiopode spiriferide si productide, goniatiți, trilobiti, gigantostracee, cistoide, blas- 
toide, edrioasteroide, palechinide, graploliti, agnate — majoritatea, pesti placodermi, 
reptile Mesosauria etc. Ating apogeul dezvoltárii lor brahiopodele, nautiloi deele, crinoi dele, 
amfibienii stegocefali si reptilele terapside. Celelalte grupe se continuă in era mezozoică, 
unele din ele stingindu-se la sfirsitul Triasicului (ceratitii, stegocelalii, terapsi dele). Înlo- 
cuirea faunei paleozoice cu aceea specifică Mezozoicului are loc la limita Permian-Triasic. 
Rezultă că evoluția florei precede evoluţia faunei. 

Evoluţia vietii este condiționată de evoluţia geotectonicá. S-au manifestat mișcări 
orogenice intense (orogenezele caledonianá si variscă), însoţite de metamorfism regional 
si fenomene magmatice importante de care sint legate procese de metalogeneză. 

Pe baza asociaţiilor de vietuitoare si a discordanţelor dintre formaţiuni se separă 
perioadele : cambriană, ordovicianá, siluriană, devoniană, carboniferá și permiană, 


3.1.1. PALEOZOICUL INFERIOR (CICLUL CALEDONIAN} 


Cuprinde perioadele: cambriană (— 570—510 Ma) (Cambria — ţinut locuit de cam- 
bri = Tara Galilor Wales, Anglia; termen propus de A. Sedgwick în 1835), ordo- 
viciană (—510 —440 Ma) (ordovicii —populatie veche ce a locuit in "Тага Galilor, С. La p- 
worth, 1879) și siluriană (—440 —410 Ma) (silurii—poporin Tara Galilor, R. Murchi- 
son, 1835). 

Caractere paleontologice. În Cambrian sint indicii de existenţă a unor plante con 
tinentale : spori de briofite pe Platforma rusă și licopside in Siberia. Faună continentală 
nu se cunoaște. 

Flora marină este dominată de algele cianotite (Cryptozoon) de la care au rezultat 
calcare cu stromatolite (Siberia, China, Maroc); clorofitele si rodofitele sint mai putin 
frecvente. Fauna marină (peste 3000 specii) cuprinde reprezentanţi ai tuturor filumurilor 
de nevertebrate (1 —5 clase fiecare) si ai unor cordate primitive (tabelul VI. 3, pl. IV). Cu 
importanţă stratigraficá sint trilobitii (Fallotaspis, Olenellus, Paradozides, Conocor yphe, 
Agnostus, Olenus, Peltura, Dikelocephalus, Redlichia) si local brahiopodele (Lingulella, 
Obolella, Kutorgina,  Eoorlhis). Axrheociatidele ( Pyenoidocyalhus, Coscinocyalhus), cu 
deosebită dezvoltare in Cm, si care sesting in Cms, au constituit biostrome paralele cu fár- 
murile bazinelor marine (SE Australici). Se cunosc pe toate continentele, la latitudini 
diferite (după datele paleomagnetice continentele se situau în regiunea ecuatorială a 
globului; pl. VII). Celelalte grupe de vieţuitoare prezintă interes prin varietatea și structura 
lor. Stadiul atins în evoluţia vieţii este indicat de primii graptoliti si conodonte (Cono- 
dontochordala). 

În Ordovician apar genuri ce se încadrează în clase si ordine noi, care se adaugă 
la acelea cunoscute din Cambrian (tabelul VI. 4, pl. V). 

În flora continentală apar plante vasculare cu structură foarte simplă (Propsilo- 
fite-în Europa, Asia). Ca si in Cambrian, nu sint indicii de faună continentală. 

În flora marină cianotitele de țin locul principal (dolomite cu Cryptozoon ре plat- 
formele canadiană, siberiană, sinică ; șisturi bituminoase de Kuckers în R.S.S. Estonia). 
Din totalul faunei marine, rol stratigratic au graptolitii dendroizi (Dictyonema), axonolipe 
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— specifici perioadei  (Didymograptus,  Tetragraplus, | Phyllograptus, | .Nemagraptus, 
Dicellograptus,  Dicranograplus) si ахопоѓоге diplograptide (Diplograptus, Climaco- 
graptus ), apoi trilobitii (O4: Ceratopyge, Euloma, Asaphus; Os-4: Illaenus, Dalmanitina, 
Onnia), brahiopodele articulate (Orthis, Porambonites; primele Rhgnchonellacee, Atry- 
pacee si Spiriferacee), nautiloidecle (Endoceras, Lituites, Orthoceras ) si cistoideele (Echi- 
nosphaera, МасгосуѕіеПа). Au participat la edificarea biohermelor si biostromelor stro- 
matoporidele, tabulatii, tetracoralii, briozoarele si algele (Australia, E si IN Americii de 
Nord, Norvegia etc.). Prezenţa agnatelor (solzi izolaţi și fragmente de plăci scheletice), 
a peștilor placodermi (in O, din America de Nord) si elasmobranchi (dinţi — în Estonia) 
indică stadiul atins in evoluţia vieţii. 

În Silurian, spre sfîrșitul perioadei, ca urmare a măririi suprafețelor continentale 
(ridicarea catenelor caledoniene, regresiuni ale mărilor epicontinentale), începe dezvol- 
tarea plantelor vasculare (psilofite, licopside) și a faunei lagunar continentale (agnate, 
gioantostracee, miriapode, arahnide). 

Viaţa marină paleozoică atinge apogeul dezvoltării ei în această perioadă. Apar 
genuri și specii noi, multe din ele apartinind unor grupe noi (tabelul VI. 5, pl. VI). Ca si 
in Ordovician au importanţă stratigraficá graptolitii (tip axonofore monograptide : 
Rastrites, Cyrtograptus, Retiolites, Monograptus), apoi trilobitii (Calymene, Phacopidella, 
Denckmannites, Cheirurus ), brahiopodele (Wilsonia, Leptaena, Atrypa, Eospirifer, Penta- 
merus, Gypidula ) si nautiloideele (Orthoceras, Gomphoceras, Cyrloceras, Phragmoceras ). 
Pentru biozonári si corelári, in ultimii 25 ani se folosesc si microfosilele (conodonte, chiti- 
nozoare, acritarche), studiul acestora luînd amploare odată cu dezvoltarea industriei 
extractive (foraje de mare adincime). Ca si în Ordovician, au importanţă litogeneticá 
celenteratele antozoare și hidrozoare, inclusiv algele calcaroase, însă cu alte genuri sau 
specii (recife in America de Nord, Europa, Asia, Australia etc.). Restul grupelor de vie- 
tuitoare arată aceeași diversificare. În cadrul vertebratelor isi fac apariţia peștii crossop- 
terigieni. 

Delimitare si subdiviziuni. Tabelele VI 3, VI. 4 si VI. 5 cuprind etajele geologice, 
citeva biozone si unele specii proprii unor etaje, epoci sau întregului sistem. Sint sin- 
telizate, de asemenea, problemele legate de delimitarea sistemelor. 

aleozoicul inferior în Europa. Din analiza faciesurilor s-a dedus că, în acest timp, 
t'enno-Sarmațţia era înconjurată de geosinclinale: caledonian — în NV (= Proto-Atlantic), 
ardeno-polonez — în S (= marea central-europeană) (ambele unite in Tara Galilor) si 
uralian în E si NE. Geosinclinalul ardeno-polonez era separat prin pragul (= geanticlinal) 
bretono-boem de Marea Tethys (= Prototethys = Mesogea sensu stricto), care se întindea 
spre sud pină in marginea nordică a soclului precambrian african (domeniile de sedimentare 
cuprinse între Fenno-Sarmatia si Cratonul African constituie domeniul mesogean = 
Mesogea s. 1). (pl. VII, VIII, IX). 

Geosinclinalul caledonian separa Fenno-Sarmalia de Laurentia (aflorimente in 
Irlanda, S Scoției, Anglia, Munţii Scandinavi, Spitzberg, E si N Groenlandei). În 
Anglia depozitele sint nemetamorfozate. Partea centrală a domeniului de sedimentare este 
indicată de sisturile argiloase si gresiile fine cu trilobiti (Cm) si graptoliti (0 si S), între care 
sint intercalatii de curgeri de lave bazice, cinerite si radiolarite (0). Spre marginile geo- 
sinclinalului sint roci detritice si calcare fosilifere (ape pulin adinci), lacune stratigrafice 
si indicii de transgresiune progresivă peste fundamentul precambrian. Sedimentarea este 
influențată în SE de extremitatea SV a Scutului baltic, iar in NV de o cordilieră cu con- 
solidare assyntică (N Irlanda— Scofia— SV Norvegia — insulele Lofoten). Silurianul 
se incheic cu faciesul downtonian (alternanță de strate cu faună marină cu strate cu faună 
lagunará), care face trecerea la Devonianul continental, regresiunea mariná fiind deter- 
minatá de mișcările orogeniec. În Munţii Scandinavi depozitele cambro-siluriene, aso- 
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PLANSA. V. Fauna mariná in Ordovician 


4 Lamellibranchiata (27), 
17), Cy: 


Scyphozoa (20), 


abulata (27), Brachiopoda (2 
Cephalopoda Nautiloidea (78, 79), 


à Trilobita (4—7, 10, 11, 16, 


Dic 


Ordovician inferior: 7 — 


Brongn.;4 — 


7 Tetragra bhi 
Niobe insignis Linnarson ; 6 ingelin; 7 


phus expansus Wahl. 


socialis (Barr.) ; 11 — Illaenus oblongaius Ang. Ordovician superior : 72 а" Climacograptus s — Dip 


pristis Hall. ; 74 — Dicellograptus sp.; 15 — Dicranograptus nicholsoni Ruedemann; 76 — Onnia ornata 
berg); 77 — Cryptolithus goldfussi Barr. 
Fauna marină comună pentru tot Ordoviceanul: 78 — Lituites lituus Montf. ; issimum Hall. ; 
20 — Conularia sp.; 21 — Catenipora sp.; 22 — Rafinesquina alternata Con i una Dalm.; 
24 — Porambonites aequirostris  Schloth.; 25 — Bellerophon crassus Ulr.; Raphistoma qualteriata Schlo- 
th.; 27 — Ctenodonta nasuta Salt.; 28 — Echinosphaera auram Gyllenhaal; — Edrioaster bigsbyi Bil 
lings; 30 — Bothriocidaris pahlemii Schmidt; 37 — crocystella mariae Callaway. 
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ciate cu lave bazaltice si andezitice si cineritele corespunzátoare, concordante cu sparag- 
miia (infracambrian), sint cutate împreună, puternic metamorfozate si străbătute de 
intruziuni magmatice (granite si sabbrouri). Virsta lor a fost dată pe baza fosilelor găsite 
in sisturile epimetamorfice din sectoarele de nord si sud. 

În regiunea geosinclinalá ardeno-polonezá formațiunile sint slab metamortozate 
(filite, cuartite, șisturi ardeziene si, local, calcare cristaline) si puţin fosilifere în sectorul 
de vest si median (Ardeni, Masivul Sistos Renan, Harz, Thuringia, Frankenwald, Fichtel- 
gebirge, Erzgebirge, Lausitz, Sudeți) și nemetamoriozate, cu faună bogată și variată (ape 
puţin adinci) în extremitatea estică (Lysa Gora: Cm-flis; O— S — grezos, calcaros, ar 
Spre limita Silurian— Devonian se dezvoltă faciesul downtonian (influenţa mișcă 
orogenice). 

Zona pragului bretono-boem — regiunea insulară cu consolidare assyntică pe ampla- 
samentul masivelor Armorican, Central francez, Vosgi, Pădurea Neagră, Boem — a fost 
pusă in evidenţă prin depozitele neritice, argilo-grezoase, oolitice, recifale, bogat fosilifere, 
cu grosimi reduse si lacune stratigrafice (aflorimente în masivele Armorican si Boem). În 
Silurian începe subsidenta marginii nordice a pragului în regiunea armoricană. 

În regiunea tethysianá sint depozite de mare mai adincă: gresii fine, șisturi argiloase, 
calcare, local cu intercalatii de roci efuzive (SE si N Mesetei iberice, axul Pirineilor, S Ms. 
Central francez — în Montagne Noire, S Sardiniei, insula Elba, provincia Toscana din 
Italia, Maures-Esterel, Alpii orientali in zona nordică de grauwacke si Alpii Carnici, 
Carpaţi, Balcani, masivul sirbo-macedonean, Bosfor, Caucaz). În cuprinsul lor sint dis- 
cordante unghiulare (mișcări orogenice). Începind din Alpi piná în Caucaz, exclusiv Alpii 
Сагпісі, Platforma moesicá, Balcani, Bosfor, depozitele sint slab metamortozate (cutare 
si metamorfozare in orogenezele caledonianá si variscá). 

Teritoriul Romániei se incadreazá in domeniul de sedimentare tethysian. Sint 
atribuite cambro-silurianului, pe baza studiului litofacisurilor, a datelor radiometrice sau 
a conținutului paleontologic, o parte din sisturile epimetamorlice din Carpaţii orientali 
(partea superioară a seriei de Tulgheș, seriile de Dămuc, de Rusaia si partea inferioară а 
seriei de Repedea), din Carpaţii meridionali (o parte a seriei de Tulisa, seriile de Cisná- 


irilor 


PLANSA VI. Fauna si flora in Silurian 
ida (42), Tabulata (73 — 15), Tetracorallia (Rugosa) (70 — 72), Brachiopoda (24 — 30), Lamelli- 
а (76—19), Gastropoda (20—23), Cephalopoda Nautiloidea (37—34), Trilobita (35—.37), Gigantostraca 
Ostracoda (38), Blastoidea (40), Crinoidea (47), Echinoidea (39), Graptolithina (7—4, 5, 6, 7—9), Agnatha 


(46—48). 
Silurian inferior: 7 — Monograptus (Demirastrites) convolutus Hisinger, 2 — Rastrites linnaei Barr,, 3 — Mono- 
grapius (Spirograptus) turriculatus Barr. ; 4 Retiolites 7 s Barr. 


lurian mediu: 5 — Cyrfograptus murchisoni Carruthers; 0 — Monograpti Bronn. 
Silurian superior: 7 — Monograptus (Colonograptus) colonus Barr.; 8 onograptus (Pristiograptus) nilssoni 
Barr.; 9 — M.(Pristiograptus) ultimus 
auna marină comună pentru tot нап 10 Omphyma sublurbinaia d'Orb.; 11 — Goniophyllum pyramidale 
ervularia ananas - Heliolites inlerstinctus Linn.; 74 — Halysites catenularia Linn. ; 


Actinopterinia semicircularis Isberg ; 
5 Orthon chia elegans Bar 21 — Lopho- 
s (Sow.); 24 — Ferga É 
— Gypidula galeata Dal m. 
bli atellus Linné; 37 — 


£otlandicus Linn. egalomus canadensis Hall. ; 
Gi ola cornucopiae Goldf. ; 19 Paramodiola glabra Isberg 
ontazulites ornatus Sow. ; 23 — Poleumit 
hia nucula Sow. ; 26 Wilsonia wilsoni S 


9 — Chonetes striatella Dalm. ; 


zyrtoceras muri hisomi - Barr. ; 33 s annulatum Sow. Phragn 
.; 35 — Cheirurus insignis Beyr. ^ Ca blumenbachi Brongn.; 37 — JDenckmannites - 
Barr. ; 38 — Leperditia hisingeri Sc himidt ; — Gotlandechinus balticus Ré ll; 40 — Troostocrinus v - 


wardti (Troost) ; di. — QCyathocrin 

i fauna lagunar-continentală: /2 — Baragwanz athia longifolia 
eet Pitt; 44 — Pierygotus bujfaloensis Pohlman; — 45 
narkia "spinosa Traquair; 47 — Birkenia ele "ans; 15 


; 43 — Carcinosoma scorp 
Eichwaldt; 46 
murchisoni (Egerton). 
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dioara si Rásinari, partea superioară a seriei de Drágsan, Tilitele si cuartitele cu macro- 
faună din NV platoului Mehedinţi etc.), din Munţii Apuseni (seriile de Arada, de Muncel 
etc.) si din Munţii Măcinului (Priopcea si Piatra Cernei). Depozite nemetamorfozate, 
bogat fosilifere, au fost interceptate în foraje în Platforma moesică (Costinești, Căliu isi, 
S și SV Brăila, NE Slatina, Balș etc.) 

În geosinclinalul uralian predomină sedimentele argilo-grezoase in sud si calcaroase 
în nord, fosilifere. Acestea sint asociate cu lave bazice și cinerite pe versantul estic al 
Uralului. În Silurian, pe marginea vestică a geosinclinalului s-au dezvoltat recife (tip 
barieră). 

Marginile Fenno-Sarmaliei au fost acoperite de mări epicontinentale în care s-au 
acumulat depozite cu litologie variată, bogat fosilifere; au grosimi mici si lacune strati- 
grafice (oscilaţii pe verticală); sint orizontale. Cea mai mare întindere au avut-o apele in 
Silurian. Bazinul din S si E Scutului baltic avea adincimi mai mari spre V (Oslo) si 5 
(Scania) și din ce în ce mai reduse spre est si nord, spre marginea lui. Marea s-a extins și 
peste regiunea podolică și Plarforma moldovenească în Ordovician si Silurian (depozite 
interceptate în foraje). La sfirsitul Silurianului apele se retrag spre sud si vest (facies 
lagunar cu gigantostracee si agnate = Downtonian, ecou al mişcărilor orogenice din geo- 
sinclinalele adiacente). Un bazin marin epicontinental mai puţin întins a acoperit NE Fen- 
no-Sarmatiei (Peciora — Timan— Kanin) in Ordovician si Silurian (transgresiune din 
geosinclinalul uralian). 

Alt bazin acoperea extremitatea de NV a Scoției (marginea Continentului Lau- 
rentia), dovadă fiind depozitele cpiconlinentale neritice, grezoase, apoi calcaroase, fosi- 
litere (Cm— O4) de la vest de linia de dislocaţie Erribol Torridon; marea înainta din 
geosinclinalul caledonian. 

"aleozoicul inferior in celelalte continente. Ca si in Europa, se cunosc [faciesuri 
de geosinclinal si epicontinentale (pl. VH, VILI, IX). 

În Asia scuturile precambriene sint înconjurate de geosinclinale. Astfel, Platforma 
siberianá este înconjurată de geosinclinalele: uralian (in V), Taimir (N), Verhojansk (14) 
si altaic (S). La sudul geosinclinalului altaie erau blocul Tarim si Platforma sinicá, iar la 
sudul acestora era geosinclinalul himalaian (regiunea tethysianá asiatică). Exceptìnd 
geosinclinalele Taimir si Verhojansk, unde sint frecvente calcarele, în celelalte predomină 
depozitele argilo-grezoase. Aproape pretutindeni sint intercalatii de roci efuzive si dis- 
cordante unghiulare mai pronunţate in zonele apropiate platformelor. Platformele sibe- 
riană si sinică au fost acoperite de mări epicontinentale. Pe platforma siberiană fi e 
perioadă începe cu o transgresiune si se încheie cu o regresiune marină; in laguncle din 
marginile de NE, E, S si SV au precipitat sárurile (anhidrit, gips, sare gemá). 

În America de Nord continvá evolutia geosinclinalelor schilate in Infracambrian pe 
marginile Laurentiei: appalachian (E), unit prin fosa Ouachita (S) cu cel cordileran (V). 
ce se prelungea spre nord cu geosinclinalul din N si I2 Groenlandei. În general, sint de- 
pozite grezo-argiloase, apoi calcaroase, dolomitice, cu intercalatii de roci efuzive. Plat- 
forma canadiană este acoperită, treptat, de o mare epicontinentalá (calcare si dolomite 
cu intercalatii de gresii si argile, fosilifere, orizontale). Apele înaintau din geosinciinulele 
appalachian și cordileran, atingind regiunea Marilor Lacuri in Cm,, iar a golfului Hudson 
si arhipelagului arctic în Ordovician. Marea se retrage spre partea centrală a platformei 
la sf.rsitul Ordovicianului si înaintează din nou in Silurian. În calcarele de Trenton (О) 
din S Marilor Lacuri sint inmagazinate zăcăminte de petrol şi gaze. Silurianul se incheie 
cu o regresiune; în lasune precipilă sărurile (anhidrit, gips, sare gemă exploatabilà). 

În America de Sud, în vestul scuturilor precambriene era geosinclinalul andin (depo- 
zite argilo-grezoase si argilo-calcaroasc), continuat cu bazinul epicontinental amazonian 
(depozite detritice) si alte golfuri pe platformele braziliană si argentiniană (pata, 
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În Africa, în nordul soclului precambrian sint depozite de geosinclinal (Meseta maro- 
rocaná, Munţii Atlas si Kabilia Mare) si epicontinentale (pe Platforma sahariană și NNE 
scutului nubiano-arab), asemănătoare acelora din regiunea mesogeaná eruropeaná. Acestea 
s-au acumulat în partea sudică a Mesogeei (Tethys). 

in Australia geosinclinalul tasmanian schiţat din Infracambrian (geos. Adelaida) se 
extinde progresiv spre nord si sud in Cambrian. Predominá depozitele detritice cu inter- 
calatii de roci efuzive. Spre platformă s-au dezvoltat recife de tip barierá in Cambrian 
(calcare cu arheociatide) si Silurian (tabulati, tetracorali etc.). Marea epicontinentală ce 
acoperea partea centralá si de NV in Cambrian se retrage spre partea central-esticá in 
Silurian (depozite detritice si calcaroase). 

in Antarelida se cunosc calcare cu arheociatide si trilobiti (Cm) si gresii (O— S) in estul 
continentului. 
le concluzii privind paleogeogralia, Geosinclinalele schitate in Infracambrian se 
conturează la începutul Paleozoicului, separind masele continentale, care — pe baza datelor 
paleomagnetice — ocupau pozitii foarte diferite in raport cu ecuatorulin timpul cambro- 


Laurentia, începe să se restring: 
se realizează spre stirșitul Silurianului în regiunea scandinavă și puţin mai tirziu în regiunea 
nord-appalachiană. Lanţul muntos format (caledonidele) se întinde din Munţii 'Taconici 
(NE S. U. A.), Irlanda (fără partea S), Anglia (exclusiv Cornwall), Munţii Scandinavi, 
Spitzberg, piná in E si N Groenlandei. Ia nastere continentul Nord-Atlantie cuprins 
între geosinclinalele cordileran si uralian. Orogeneza începe la sfirsitul Cm si se continuă 
pînă la sfîrşitul S (fazele: salairá — Cm/O, taconicá — O/S, ardenicá— егісі — S/D). 
în unele sectoare au avut loc fenomene de metamorfism regional si magmatice (intruziuni 
de granite si gabbrouri). In sectorul Scotia— Scandinavia se constatá o deversare bilateralá 
a cutelor: sariaj către ESE in Scandinavia între Kwikjokk si Areskutan si către VNV 
in Scoţia pe linia tectonică Erriboll— Torridon. 

În celelalte geosinclinale se observă dislocári slabe sau consolidări parţiale (catene 
exondate ce se alătură ariilor continentale: catena Salair si V Kazahstanul central, zona 
Severnaia Zemlia — Marea Karsk, caledonidele australiene, catena taconică). Fenomene 
de cutare si exondare au loc si în geosinclinalele ardeno-polonez (N) si himalaian (E), 
însă regiunile se afundá la începutul Devonianului. În geosinclinalul uralian se schi- 
țează unele riduri. Toate aceste domenii de sedimentare se menţin si în perioadele 
următoare. 

Geosinclinalele se continuă pe marginile soclurilor continentale cu mări epicon- 
tinentale a căror întindere a variat în timp, din cauza mișcărilor epirogenice (transgresiuni 
și regresiuni marine repetate). Pe platformele continentale vaste au existat conditii deo- 
sebit de favorabile dezvoltárii vietuitoarelor. 

Distribuţia asociaţiilor de faună marină tropicală in toate continentele, prezența 
wclor oolitice, a evaporitelor etc. în multe regiuni arată cá in Paleozoicul inferior nu 
rentiau zone climatice. Totusi, in Ordovicianul superior (spre —450 Ma) s-ainstalat 
tie in Sahara, cu centrul la NE de golful Guineei (tillite peste un fundament striat 
etc.). Topirea calotei, care începe spre —440 Ma, explică transgresiunea marină progresivă 
silurianá. Aceste variatii climatice din Paleozoicul inferior sint greu de reconstituit. Se 
admite cá in Ordovician polul sud era in Sahara de vest. Din Silurian acesta se deplascazá 


spre SE (Sudul Africii). 
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| 3.1.2 JPERIOR (CICLUL VARISC = HERCINIC) 
| 3.1.2.1.Perioada devonianà (—410 — 360 Ma) 
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— Asterobyge punctata 
19 — Murchisonia bachelieri 
Pterinea lineata Gold£. 
; 25—Uncites gryphus 
nmites micromma 
us crassus Goldt.; 
terebratum Sandb. ; 


; 36 A narce sies Гайдн Beyrich. 
38 Prolohites delphinus Sandb.; 39 — Cheilo- 
Trime ilus mastophtalmus R. et E. 
b» ' verneuili Murch. ; 44 — Cardtola concentrica v. 
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— Kosmoclym 
; 40 — Mantic 
Ayridina cuboides S 
Buchiola retrostriata v. 
9 — Polygnathus; 50 — A 
Flora si faună lagunar-continental : 53 — Psilophyton 
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3.1.2.2. Perioada earbonileră (—360 — 280 Ma) 


in 1839 de R. Murchison si 
pentru formațiunile ce cuprind zăcăminte importante de cărbuni din 


ing apogeul dezvoltării lor. Licopsidele 
dron, Sigillaria — 40 m înălţime, 3 m diametru, Stigmaria = rizomii acestora), 

(Calamites— 30 m, Annularia = ramuri tinere) si ferigile arborescente 
is), asociate cu gimnosperme pteridospermopside ( Pecopteris, Neuropteris, 
eris) și cordaitopside (Cordaites— 30—40 m înălţime). la care se adaugá spre 
pside, ginkgopside si coniferopside, furnizeazá materia vegetală 
1 rezultat cărbunii. ( 


Fauna este reprezentată prin lamelibranhiate, gasteropode, gigantost e (Euryp- 
їегійе ), filopode, arahnide, miriapode (50 cm lungime), insecte (Meganeura — 75 cm 
anvergura aripilor), pești chondrostei numeroși, crossopterigieni și dipnoi mai rari și, în 


regiunile mlăștinoase, a 
tilele pr 


nfibieni stegocefali (Urocordylus, Dolichosomu ). În C, араг rep- 
imitive in America de Nord: Cotylosauria, Pel ycosauria (ce stau Ја originea rep- 


va ulterior mami- 
sesc și pe continentul Gondwana. 
itine apariții. Continuă regresul unor grupe de viețuitoare 
ați, nauliloidee, trilobili, gigantostracee, unii pesti de 
spar (edrioasteroide etc.) Cu importanţă stratigraficá sint amo- 
noideele cu linia lobará goniatitică ( Imitoceras, Gattendorfia, Регісусіиѕ, Eumorphoceras, 
Reticulocera An 1066 sau cu un început de divizare а lobilor (Schistoceras), 
brahiopodele S fer, Choristites, Muneila) si Produclide (Dictyoclostus, 
Linoproductus, Gigantoproductus ), asociate cu Terebratulacee, Orthacee, Strophomenacee 
‹ ulinide (Fusulina — Cp, Triticites — Су), 
dite din America de Nord, Africa si Europa, pînă în SE Asiei. 
sulinidele, tetracoralii (Zaphrentoides, Lithostrotion, Dibunophyl- 
helinia, Chaetetes), stromatoporidele, briozoarele (Fenestellide ) 
se-lidiene). e grupe de viețuitoare marine sint prezente, 
și specii noi. 
Delimitare si subdiviziuni. În Europa Carboniferul se prezintă sub două faciesuri p 
in — în E și S (stratotipurile etajelor în Ardeni, Plattorma rusă sj Ural) şi b) 
entrul si vestul continentului: C, marin, restul în facies limnic sau cu recurente 
puține spre partea superioară (stratotipurile în masivele Ardeni, 
nan s itral francez). Corelarea între epocile și etajele Carboniferului marin și mixt 
se face pe baza amonoideelor si a plantelor (tabelul VI. 7). 
Carboniierul in Europa. În C, sînt aceleași bazine marine ca în D, cu deosebirea 
că apele înaintează pe Continentul Nord-Atlantice (Ins, Britanice). La sfirsitul C, si Ca 
se manitestă fenomene de cutare și exondare în domeniile varisce, nord-tethysiene si în 


sinclinalul uralian-Donet. Acestea influenţează sedimentarea $1 dezvoltarea florei 
MD 


ge 


Carboniferul in facies marin se cunoaste in estul Europei (Novaia Zemlea, Ural 
Bazinul Donetului, Platforma rusă, Timan) si în regiunea tethysianá (Alpii Dinarici, 
Baleare, E Alpilor occidentali, Alpii Carnici, Bükk, M-tii Metaliferi ai Slovaciei) (pl. XIII). 
În geosinclinalul uralian ( 1-2 Calcaros in ` detritie, asociat cu roci efuzive în 
itul C; sint cutate, injectate cu mase granitice si exondate formatiunile din E. 


in 
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ase de- 
| Viseanul 
'e si cuintercalatii 
eosebità valoare economicá. Materialul 
uni alohtoni). 


osa preu 


ului predomină calcarele pină i 


rate rare de calca 


inean exondat (că 


| 1 cu Plarfor S si V Europei, iar flora conti- 
| uc ( i de] i 13 000 m (subsidentá 
f latforma rusă si te marine « (donnant calcaroase, 

re in V si NV (mis jrogenice). Prezintă im- 

turale (Volg { i an— Pecicra), asfaltul 

in sinecliza Moscovei) localizate in formatiunile 


centi G, este argilo-calcaros, iar C, 4 calcaros 
n is) $i C, з argilo-marnos (Baleare). În zona 
talif i Slova resi i orogenice. 
Cioasc stes lustrés i occidentali 
arbonii li mixt apare in 1 ( rale si de vest ale Et ci, unde 
i manifestat mis: enice put e ( cepe ridica părții centrale 
a lanțului muntos varise (Mesetea Iberică, masivele А: n I Vosgi, 
Neagră, bazinul Saar, masivul Boem cu Bazinul cinului) si 
(Catalonia, Piri Corsica 
decid tali 


de Alpii 
regiuni 
(detritic, 


psida 


ia (Rugosa) 
7), Cephalo- 
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Tabelul VI.7 


Callipteris conferia 


| Goniatiti etc. | 


Anthracoceras qegiranum | 


Gastrioceras li 


| 
| | 


Reticuloceras reticulatum 


Eumorphoceras bisulcatum| 


—— | 


Aceeași faună ca si in 


WESTPHALIAN 
NAMUR IAN 
VISEAN 
E | 
^ | TOURNAISIAN 


estul si sudul Europei 


Plante, 


Coniferopsida 
Ginkgopsida 
Cycadopsida 
Cordaitopsida 


jo Faza asturicá 


Odontopteris 
Sphenoplteris 
Neuropleris 
Alethopteris 
Pecopteris 
Annularia 
Calamites 

A sterocalamites 


Sigillaria 


Asterocalamites 


Lepidodendron 
Rhacopleris 


Galtendorfia 


FAMENNIAN 


Clymenii 


Stigmaria, Lepidodendron 


mmm Faza sudetà 


A rchaeosigillaria 


morene Faza 


vertebrate etc. 


bretonă 


qeptilia 


Insecta, Lamellibranchiata, Amphibia, 
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in sensul catenei in curs de ridic г 
G, (Culm) este nemetam zat in M-ții Mácinul 
meniul danubian) si metamorfoz: 
In sinclinorii 


п strate de hui 


danubian) Stephani á 
În Platforma moe 
(Namurian superior— Westphalian i 
muntoasá variscá in curs de ridicar 
nord se formează avanfosa varis 
Harz, Thuringia, Fichtelgebi j 
de Culm, iar in Ardeni, inclusiv pe pla 
siunca Lvov— Volhinia) predomină calca 
detritice cu cărbuni paralici (huilă 
din avanfosă sint cutate la sfirsitul 
dintre lanţul muntos din sud si soclul precambria: і 
platformă se colmateazá, Pretutindeni lipsește Stephanianul. 


că (foraje) sint depozite cale: 


avaniosa s 


1а unirea 
ele de pe 


lui, noul v 


1 si caled 


Carboniferul in celelalte continente, La inceputt 
menii de sedimentare ca in Devonian. În unele geosinclinale se 
cutare si exondare (pl. XIII). 


alian (fundamentul Platformei vest- 
V (fazele sudetá si asturicá) 


` la N spre 5 (faza sudetă). 1 


geosinclinalul u 
] dela E 


pagindu-s 


În Asia se consolidează 
Siberiene), valurile de cute in: 
clinalul altaic, v le de creste ] 
intramontane care se formează in catena altaică (IXaragan Kuznefk etc.) S 
continental-lacustru, contine ini. Se consolideazá de 
(S Márii Negre, Caucazul Mic js. Taimir si, partial, 
retrage spre avanfosele preuraliană (Europa), sud Taimir, sud 
himalaian si Verhojansk-Chichibu. ele ma ocupă întinderi 
reduse: N. Platformei siberiene (in Cj), E, S si SE Plati ei sinice (in C, sau in C, ,) 
și N Scutului Hindus (C, ). Primele două se colmatează (resturi de plante si cár- 
buni — ex. bazinul Tun ; ms. Ordos etc.). 


semenea N geos. mesogean 
Verhojansk. Marea se 
i spre geosinclinalele 


ine epicont 


ta si SE geos. cordi- 
intre crestele emerse 


În America de Nord se consolidează geos. appalachian-Ouac! 
leran (la sfirgitul Су). Marea se retrage spre avantosele ce se formea 
și Platforma canadiană (C. superior j lic cu huilá si antracit) si spre geosinclinalul 
cordileran. Їп catena appalachianá in curs de ridicare iau nastere bazine intramontane 
:атіпќе bogate de cărbuni). La sfirsitul Carboniferului sint cutate și exondate si depo- 
zitele din avanfose (sariaje spre N in zona Ouachita). Pe Platforma canadianá sint depozite 
epicontinentale cu variatii mari de facies si numeroase lacune. Marea, care inainteazá 
din geosinclinalul cordilieran in C operá cu intermitente platforma si avanfosa 
appalachiană. Între depozitele m: super. sint intercala(ii numeroase de strate 
de cărbuni (oscilaţii pe verticală). 

Din bazinul arctic un golf înaintează în nordul Continentului Nord-Atlantic (Mos- 
n fosilifer in Spitzb super. în E Groenlandei). 

În America de Sud continuă sedimentarea in geosinclinalul andin si in marea 
epicontincei ce acoperă depresiunea Amazonului. 


| ale 


În Africa de Nord, din geosinclinalu! marocan — Atlasul Inalt marea transgredează 
peste Platforma sahariană pină aproape de golful Guineei. În geosinclinalul marocan — 
Atlasul Inalt se manifestă fenomene de cutare si exondare la sfîrşitul Namurianului in- 
ferior. Apele din geosinclinal și de pe platformă se retrag către fosa N— S din estul Mesetei 
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e (Stepha-- 
custru și 


irocane (Westphalian paralic). Cutárile asturice consolidează și această regiun 
nian continental) În acelaşi timp se ridică Munţii Kapului (С continent: 
Devonian cutate împreună). 

În Australia se consolidează geosinclinalul tasmanian (depozitele C, , cutate sb 
exodate), marea retrágindu-se spre E si spre avanfosa ce se formează între catena în curs 
de ridicare si Platforr australiană (molasă continental-lacustrá). În zona geosinelinală 
westraliană regresiunea începe din Visean. Е 

Gondwana. Unitatea continentului (denumire dată de E. Suess, 1883 — 1885) este 
dovec prezența depozitelor continentale groase cu resturi de plante, crustacei, pesti, 
amfibieni, reptile ete, care se acumulează începînd din Carboniferul superior pînă in 
Jurasicul inferior inclusiv în partea centrală a Americii de Sud (seriile de Santa Catharina 
si de Sao Bento), Ins. Falkland, Africa ecuatorială și australă (Sistemul de Karroo), Mada- 
gascar (seriile de Sakoa, Sakamena si Isalo), sudul peninsulei arabice, India peninsulară 
(Formatiunea de Gondwana), V, NE si SE Australiei, Antarctida (în catena transantarc- 
іса — Grupul de Beacon). În bază (C super. — P infer.) sint conglomerate morenice 
(tillite) cu intercalatii de șisturi argiloase cu aspect de varve ce contin resturi de plante 
(Glossopteris in C super., asociat cu Gangamopteris in P infer.), care se astern peste soclu) 
cristalin precambrian lustruit si zgiriat. Între acestea sint intercalatii marine cu Eurydesma 
(lamelibranhiat de ape mai reci) in E Americii de Sud, SV Africii, E Australiei (formarea 
mării gondwaniene) inclusiv in E Africii, N Indiei peninsulare, V Ausiralici (tármuh 
nordic a] Gondwanei). Ráspindirea depozitelor glaciare indică existenţa unor calote glaciare 
care, după cercetările recente, erau separate, fiecare avind centre de alimentare proprii. 
Direcţia de înaintare a acestora este indicată in pl. XIII. Virsta acestor depozite glaciare 
a fost precizată pe baza intrepátrunderii lor cu depozitele marine in precordilierele (Prean- 
ide) din Argentina, Bolivia si Peru (in C,), SV Madagascarului (Р infer.), N Indiei pe- 
ninsulare (C,—P,) si E Australiei (P). 


3.1.2.8. Perioada permiană (—280 — 240 Ma) 


Denumirea perioadei a fost propusă de R. Murchison in 1841, de la regiunea 
Perm din vestul Uralului. 

Caractere paleontologiee. În timpul Permianului se produc modificări în lumea 
vegetală și animală (tabelul VI 8, pl. XIV). 

Flora şi fauna continental-lagunară. În Permianul inferior flora este încă de tip 
paleofitic, fiind frecvente pteridojitele si  pteridospermele (Angaridium, Callipteris 
conferta, Gigantopteris, Glossopteris, Gangamopteris). În Permianul superior se dezvoltă 
mult gimnospermele, pe primul loc trecind coniferopsidele (Uilmania, Lebachia), apoi 
cordaitopsidele, cicadopsidele ( Pterophyllum) si ginkgopsidele ( Baiera ). Flora are càracter 
mesofitic. Evoluţia florei precede evolutià faunei, înlocuirea faunei paleozoice cu cea 
mesozoică realizindu-se între Permianul super. si Triasic. Saltul florei este determinat 
de schimbările climatice, climatul cald și umed fiind înlocuit treptat cu un climat arid și 
uscat. Modificările climatice influenţează și dezvoltarea vertebratelor tetrapode. Res- 
trîngerea lacurilor și mlaștinilor a avut ca rezultat reducerea numărului amfibienilor 
stegocefali (în Europa: Archegosaurus, Protriton-larva de Branchiosaurus, Dvinosaur 
in America de Nord: Cacops, Егуорѕ, Seymouria). Reptilele, independente de mediun} 
acvatic, s-au dezvoltàt rapid. Se continuă din Carbonifer Cotylosauria (Pareiasaurus 
in Africa si Europa, Labidosaurus-Texas), Pelycosauria (Dimetrodon, Edaphosaurus — îm 
America de Nord) și Therapsida ( Permocgnodon, Inostrancevia, Dicynodon — in U.R. S. S.). 
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1‹ odificári paleo- 


geotectonice dete ) 
| pe teritoriul european: — inregiunea 
i in Bazinul germanic si continentale- in i2uropa 
i ; à profilele geologice si ai puti 
centralási de vest (tabelul VI. 8). In regiunea mesogeana profilele geologice sint mai putin 
complete; se utili à seara stratigratică din estul Europei. 5eciiu 
New Mexico si Texas alarea etajelor se folosesc amonoic 
une 'ahiopode amelibranhiate. 
unele brahiopode si lamelibrannia | SUM | асы ы йык. с 
Permianul în Europa. În Permianul interior paleogeografia Europei este ic 
ticá aceleia din С. з (рі. ХУ). E 
În sudul Europei secțiunile ce 
interior este marin (cal 
dare în Kunsgurian), iar "mi 
de gipsuri si are bitumi 


Delimitare si 
geografice, reflec 
mesogeană, mixte — în estul E 


'prezentative sint în Alpii Carnici. Permianul 
), apoi continental (grezos-argilos rosu— exon- 
ior este marin-lagunar (detritic cu intercalal 

xu dolomitice). Aproximativ aceleași caractere prezintă 
P in M-ții Bükk si Alpii Dinarici. Depozite marine mai apar în d E m pan 
zoogene), Pirinei (sisturi argiloase), Alpii oc i lentali (partea vA rer a aar "eive 
Crimeia (blocuri de calcare zoogene insedimentate in formațiunile Арад şi ju анов 
pràbusite fiind din regiunile inalte) si in Caucaz (predominant detritic in N si caicaros 
zoogen in S). 


În estul Europ 1 | ау 
іапа si P à, marea est-europeaná c ici u bazinele arctic si meso- 
preuralianá si pe Platt. rusá, marea est-europeana comunicind c а 


sean. În Kuncurian aceste legături se întrerup (cutări $i exondări în Mea er ce 
pe platformă). Bazinul se restringe între sineclizele Peciora şi V Moscovei, D ei 
formindu-se in lagune in care precipitá sárurile (anhidrit, gips, sare, sáruri ap si ^ g). 
În zonele ml stinoase se dezvoltà vegetatia (depozite cu cárbuni in ean w n 
N avantosei). În Kazanian bazinul susmentionat se extinde spre sud, ит п tome 
pare prin colmatare. in restul platformei, in avanfosá si in regiunea уол disce ga 
superior este in intregime continental-lacustru (depozite Vespa um р FE de a 
terestre etc). Materialul detritic provine din catena uraliană în con їп ri pri € TON 
În Bazinul germanic P este continental-lacustru în Rotliegendes (argi os, Ti cies 
subțiri de cărbuni in Autunian; grezos-conglomeratic rosuin Saxonian) si pues e E 
in Zechstein (Thuringian: conglomerate cu brahiopode — regim cim Im Tos 
sisturi bituminoase impregnate cu sulfuri de Cu — regim euxinic, ишаре е 5 m o 
mitice zoogene in centru si bioconstruite, cu briozoare, în S și V -= 1 асаа 
malá si, in final, anhidrit, sare gemá, sáruri de K şi Mg, cu o deosebită va pate Е d i; 
intercalate între argile roşii si dolomite — regim lagunar). Depozitele s-au pice a 
zonele depresionare cu fundament varise (Saar, e e qaa Sile e о 
(Anglia centrală) și proterozoic (platforma germano-poloneză). n Бире a r А туа 
tat din Bazinul arctic prin regiunea de afundare axială a caledonidelor (2 агеа )- 
înlocuirea succesivă a faciesurilor se datorește oscilaţiilor pe k = aa pun ia 
restabilirea legăturilor Bazinului germanic cu Bazinul атсы Ín jurul unor domuri $ 
diapire salifere sint localizate zácáminte de petrol (Hanovra). | Whats- 
Bazinul arctic, ce avea legături cu Mesogea prin marea E e A. 
Artinskian) si care se continua cu M. Zechstein (P super.) acoperea E Groenlandei, 
Spitzberg şi Novaia Zemlia (asociaţii de faună asemanatoare). I m S 
Depozite permiene continentale s-au acumulat pe teritoriul cuprins PN ене 
germanic, Mesogea si marea est-europeană : Anglia, bazinele ap mil Ex gg rea 
varisce și nord-mesogeene, Platforma moldovenească (foraje - Cr ep iza ) cts Re 
„conglomerate, gresii si argile cenușii in Autunian (local cu шша duree 5 
produse vuleanice in Saxonian si rosii-brune in Thuringian. F ее 5 k E Жык, 
super. — T infer. — conglomerate cuarfoase violacee) apare in 7 aliei a), 


i 
car 


la inceputul P se continuá sedimentarea mariná in avanfosa 


‹ 
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Alpii occidentali, Carpaţi-ete. Pe Platforma moesicá (foraje) in Thuringian sint evaporite 
(gips si sare gemă în depresiunea Roșiori ; anhidrite — Ја E de Slatina). 

Permianiul în celelalte continente, Faciesurile marine, continentale sau lagunare, 
au aproximativ aceeași repartiție ca si cele carbonifere (pl. XV). 


În Asia, în regiunea geosinclinalá himalaină, în domină calcarele, 
onstruite, evapo- 
ite sau cărbuni paralici, iar spre platforma hid rydesma sau cu Gan- 
gamopleris. În avanfosele altaică (Himalaia — Ohotk)si Taimir S sînt molase marine sau 
lacustre cu cărbuni, cutate si exondate spre sfirsitul perioadei, iar in geosinclinalul Verho- 
jansk — flis, local єп lentile de calcare zoog Platformele siberianà, sinicá, Farin 
și zona cutată altaică sint sediul unor acumulări continentale cu cărbuni exploatabili 
(Minusinsk, Kuznetk, Tunguska, Norilsk etc), asociate local cu roci efuzive. 


În America de Nord geosinclinalul cordileran, cu depozite calcaroase în sud și 
detritice spre N si E (Munţii Colorado erau exondati), asociate cu roci efuzive, se continua 
cu o mare epicontinentală ce acoperea V si SV Piattormei canadiene. Aici sint calcare 
cu intercalatii detritice care se întrepătrund spre marginea bazinului cu calcare 
bioconstruite (briozoare etc) ce trec lateral la depozite lagunare si continentale cu stego- 
cefali, reptile primitive etc. Ridicarea treptată a platformei transformă întregul bazin 
epicontinental în lagune (anhidrit, sare gemă, lentile de săruri de K — cel mai mare 
zácümint din lum Spre golful Mexic evaporitele formează domuri înonjurate de o 
aureolă de petrol. În bazinele intramontane din Appalachi P, este continental, cu lentile 
de cărbuni In N. În P super. au loc ridicarea în masă a acestui lanţ muntos și ultimele 
compresiuni în depresiunea Ouachiia. În Noua Scotie sînt depozite asemănătoare celor 
din Anglia (gresii roșii urmate de calcare dolomitice cu Schizodus (marginea V a mării 
Zechstein). 


Gondwana este încadrată de aceleași bazine marine ca si in Carbonifer— geosincli- 
nalul andin și golful amazonian (America de Sud), Mesogea (N Africii — Tunisia, N Plat- 
formei hinduse, V și NV Australiei) si gcosinelinalul tasmanian (în E regiunii cutate în 
Carbonifer) Din regiunea geosinclinală himalaiană pătrunde un golf între soclul arabo- 
african in V si Madagascar in E. Pretutindeni sint depozite marine detritice; numai în 
Tunisia sint intercalatii de calcare zoogene. În restul continentului formațiunile permiene 
au caracter glaciar (v. Carbonifer), apoi fluvio-lacustru, cu intercalatii de cărbuni, resturi 
de plante (Glossopteris, Gangamopteris) și numeroase reptile (3 zone paleontologice) (climat 
temperat umed), ráspindite aproximativ în aceleași regiuni depresionare formate în Car- 
boniferul superior. 


Concluzii asupra paleogeografiei in Paleozoieul superior. În Paleozoicul superior rein- 
cep fenomenele de compresiune, geosinclinalele restringindu-se progresiv prin apropierea 
blocurilor. Aceste fenomene sint mai slabe in Devonian (discordante unghiulare între for- 
matiuni, riduri in geosinclinalele ardeno-polonez, uralian etc. in D;) si se intensifică începînd 
de la sfîrşitul C, pînă la sfîrşitul Paleozoicului. Se formează lanţuri muntoase care se 
situeazá la exteriorul caledonidelor: muntii Colorado, Oklahoma, Appalachi (America 
de Nord), catenele ce constituie meseta marocană si Anti-Atlasul (NV Africii), catenele 
variscá (hercinicá) si Donet-Ural (Europa), catenele din nordul Platformei siberiene, 
Kazahstan, Altai, Tian Shan, Nan Shan, Kun Lun (Asia), munţii din E Australiei, catena 
Kapului (S Africii) etc. În același timp sint cutate si exondate formatiunile din nordul 
regiunii geosinclinale mesogeene europene si asiatice (zona V, N si central alpină, carpa- 
licá, balcanică, caucaziană si nord-himalaiană). Însă, aceste regiuni se vor afunda la ince- 
putul Mezozoicului, fiind reluate ulterior în cutările alpine. Se consolidează, partial, si 
zeosinclinalul Verhojansk. Orogeneza variscă (appalachiană, altaicá) are citeva faze mai 
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că— Westphalian/Step 
É Пѕе 
пепе т 
Local, s-au produs 
tul final este márirea 
clinalelor uralian si аас 
д un continent vast — 
geosinclinalul Verho- 
vana în regiunea NV a 
. Există, însă, si 
(pl. XVII B). Domenii 
pacitice și mesozeană. În 


considera 1 suprafeței continentale. 
nentele Nord-Atlantic, 
V de geosinclina 
. Dupá unii cercetátori Lau 
a deschizindu-se d 
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an si Sinic. 
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Permian ince 


pe fragmentarea Go 


soclurile 


or tecto- 


iperior, aceasta à var 
iată, arată condiţii favorabile dezvoltării vietuitoarelor. 
te pe provincii I 1, indicà aparitia 
unelor (« iri climatice. Conco- 
mală continentală se 


a 


| florei si fa 


а си асееа a faunei marine, dove- 
tuatá a unor zone climatice. In Carboniferul supe- 

tian era o zonă tropicală situată mai la nord decit in timpurile actuale (zăcăminte 
1 С, evaporite in P), încadrată la N si S de zone cu climat mai гесе: in N — 
rat, în S — rece, cu instalarea glaciaţiei in G super. — P inter. (Polul Sud 
Antarctidei), apoi umed si temperat. Modificările climatice sint legate de 


A MEZOZOICĂ (—240—67 MA) 


Cu o durată medie de aproape jumătate din cea a Paleozoicului, era Mezozoicá se 
divide în trei sisteme: Triasic, Jurasic, Cretacic. Paleogeogratic, la inceputul Triasicului au 
existat două mari mase continentale — Eurasia si Ami | Че N — unite temporar si 
Separate prin Tethys de Gondwana. Dezmembrarea treptatá a Gondwanei, provocatá de 
expansiunea crustei oceanice, are ca rezultat deschiderea oceanelor Indian si Atlantic. 
Distensiunea Mezogeei, amorsatá in Triasic, accentuatá in Jurasic, este urmată de o fază 
compresivá in Cretacic; asttel începe închiderea Tethysului si formarea lanțurilor alpine. 
Pe continentul Europei au loc transgresiuni repetate dinspre Tethys sau dinspre 'marea 
boreală. Climatul mai cald si mai uniform decit in Paleozoic favorizează evolutia vieţii; 
ceratitii se dezvoltă si se diversificá în Triasic, amonitii în Jurasic si Cretacic. Impreuná 
cu еі, belemniţii, hexacoralii si reptilele acvatice constituie caracteristica faciesurilor 
alpine mezozoice. Pe continente, flora, dominatá de simnosperme in Triasic si Jurasic, se 
completează cu angiosperme în Cretacic. Amfibienii de tip nou înlocuiesc stegocefalii care 
dispar la sfirsitul Triasicului; reptilele ating talii mari si prezintá adaptári pentru toate 
mediile. În Neotriasic араг mamiterele,iar in Neojurasic apar păsările. 
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3.2.1. PERIOADA TRIASICĂ (—2 


Denumirea a fost introdu 
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alpin (marin). 
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nar) opu 


liind situate in zona cu clim 
ii superior. Rol important au g 
iuum), gink 


mai săracă decit cea a Pelozoicul 
( Woltzia), benetitale ( Pteroph 


in Triasic 


Gymaospermathopyta : 


Pteridospsrmatopsida onyta: Moaocotyledo- 


Eauna. Brachiopodi (7/5 ч É 1 27) ; Lamellibrachiata (73, 74, 79, 21; 
23, 24, 25,23, 34, 37,39,45, 3 - 2, ‚ 25, 35, 42, 41), Bəlemnoidea (25); 
> 


Acthropoda: Payllopoii (45); i Pep ; y É: ; Ampaibia (43); Ша (20, 33, 


Tiiasie alpin 


Triasic inferior: 7 — Оѓосеғаѕ woodwardi Griesbach; 2 — Tirofites cassianus Quenst; 373 — Claraia  clarai 
Emmr.; 74 — Myophoria (Costatoria) costata Zenk. 


Triasic mediu: 3 — Beneckeia buchi v. Alb.; 4 — Pa 


es trinodosus Brug.; 5 —  Protrachyceras 
2l 


£ Laube; 75 — Monophyllites aonis Mojs. ; 16 — Spiriferina fragilis Schloth.; 17 — Athyris (Tetracti- 
Ha) trigonella Schloth.; 78 — Naticopsis meriani Horn Cardita crenata Münst. ; 20 — Nothosaurus sp. ; 


21 — Daonella lommeli Wi 


1.3 22 — Diplopora sp. 


Triasic superior; б — Trachyceras aon Münst.; 7 — Tropites subbullatus Hauer; 8 — Cyrtopleuroceras bi- 
crenatus (Hauer); 9 — Pinacoceras metiernichi (Hauer); 70 — s ehrichi (Haue 11 — Choristo- 


as marshi Hauer; 72 — Rhabdoceras suzssi Hauer; 23 — Myophoria kefersteini Münst. ;24 — Entomonotis 
otica Teller; 25— Aulucoceras indusens Münst.; 25 — Arcestes in biatus Mojsis;. 27 — Worthema solitaria 


(Banecke); 23 — Mon 


salinaria Schloth. ; 
31 — Rhe 


vwgalodon 
tavicula contorta Por 


3) — Gyroporella vesiculifera Gümb.; 


Triasie germanice 


Buntsanistein:; 32 — a hzterophylla Bronzn.; 33 — Chei 


i 


Zenk.; 33 — Beneckeia teni 


Muschelkalk: 36 —  Beneckeia buc 


biv. Alb.; 37 — Myobhoria vulgaris — Spiriferina fragilis 


Schloth.; 59 — Gervillia socialis Schloth.; 40 — Ceratites nodosus nodosus de A — Discoceratites semi- 
partitus Montt. ; 42 — Coenothyris vulgaris Bosc.; 43 — Encrinus liliiformis Lam ; 44 — Gondolella sp. 


Keuper: 4j — Costatoria goldfussi(v. Alberti); 46 — Estheria minuta Goldf.; 47 — Semionotus bergeri Ag.; 

48 — Miitodonsaurus giganteus Jàg.; 49 — Equisetites arenaceus Bronga.; 50 — Pterophyllum jaegeri Brongni. 
Flora si fauna continentală: 

51 


51 — Dicroidium sp.; 52 — Pagiophyllum foeterlei Stur; 53 — Sanmizuelia lewisi; Brown; 54 — Cynogna- 
thus sp.; 55 — Triassochelis sp.; 56 — Aestosaurus sp.; 57 — Plateosaurus sb.; 58 — Morganucodon sp. 
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i reptile. Stegocefalii 
cosmopolite ( Capitosaurus). 
ortante pentru stratigrafia 


se Thecodonte, Chelo- 


Fauna continentală este dominată de amfibieni st 
ating dimensiuni maxime (Mastodonsaurus ) ; unele genuri s 
Reptilėle mamaliene (Therapside), larg ráspindite, sint i 
Triasicului continental (Cynognathus, Listrosaurus). Se mai cun 
nieni si Rhynchocephale. La sfirsitul Triasicului dispar stegocefalii 
mamiferele docodonte, triconodonte si simetrodonte. 


Flora si fauna marină este foarte bogată si variată în regiunea mesogeană unde 
predomină faciesul marin. În floră, algele verzi Chlorophyceae) au rol litogenetic, coniri- 
, y 


Io 


buind la formarea unor mase importante de calcare. Li se asociază coralii din ord. Selerac- 
linia apáruti in Mezotriastic. Fauna de amonoidee are o dezvoltare exuberantá ((7 1 
tes, Ceratites, Trachyceras etc.). Importanta lor stratigraficá este esentialá: stau la 
zonării si corelări formatiunilor triasice, in principal in domeniul tethysian (pl. XVI, 
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rima zonă; с) 
rmanic. 


tinental situată la V, N si E de 


2meniul cu jac 


Triasicul aly asicá se аПа in Alpii Orientali, segment 
i! at Be биди! ile Constanţa si Como la V, continuat la E 

Vi În Alpii Occidentali, situați a Y de Rin, pinála Nisa spre SV, faciesul alpin 
À w in partea internă (estică) (fig. VL7E). În Alpii Orientali se remarcă 
trei sectoare : үр alcarosi de N, ealcarosi de S si o zoná centralá carele separá pe primele 
două. Al pii calcaroși de N sînt constituiți dintr-o succesiune de pinze de cuvertură (Pinze 
austro-alpi Tri 1 este dezvoltat în pinzele superioare (Bavareză, Hallstatt, Dach- 
stein) impir ie la Ss} austro-alpine medii și inferioare. În Alpii calcaroși 
de S. Trig 


Ca 
minată de condiţii di 
rile sînt mai ales detritice (Str. de 
au dominantă carbonaticàá: calcare 
Virgloria, de Hallstatt) sau cu Dac 


este 
ristica logice deter- 
C sic faciesu- 
Š "st. de Sis); $ In Mezo- si i Neotriasic formatiunile 
rnoase sau noduloase cu cefalopode (calcare de 
nella (marne de Partnach) in zonele mai profunde; 

calcare si dolomite recifale cu alge și corali se acumulează in zonele de mică adincime dar 
subsidente (c. de Dachstein, dolon 1 principal etc.). Subordonat sint si roci slab UD 
ritice (dolomite, anhidrite ,gipsuri) sau bituminoase (c. de Guttenstein ; Str. de Rei). 

Faciesurile descrise se intilnesc in tot ansamblul alpin si italodinarie ; prin Sardinia 
de V se trece la facisul germanic din Alpii Occidentali unde rocile evaporitice triasice ai 
avut un rol esențial în sariajul spre V al pinzelor helvetice. Din Alpii Orientali faci 
mediteranean se urmărește ín Ungaria (Mt. Bakony), Carpaţii Nordici, Orientali, 
dionali, Balcani, Crimea, Caucaz. 

În România Triasicul a fost pus în evidență în aflorimente si foraje 211 în unitățile 
carpatice cit si în cele de vorland. in Carpati si Dobrogea de N are facies alpin, in cele de 
platformă este dezvoltat in facies rpatii Orientali, in lungul marginii estice a 
zonei cristalino-mez ice se cunoaşte un Triasic autohton neritic (suita a bucovinică) s 
'Triasic alohton г pels , calearos, marnos cu cefalopode (suita transilvană). Tot cu facies 
alpin apare In Perșani si în împrejurimile Braşovului (Timpa), la Codlea, Vulcan, și ( 
tian. În Carpaţi Meridional ecupà suprafețe restrinse: la Sasca montană, in Banat 
calcaros eu Ceratiti (ту T Ta). În sectorul nordic al Muntilor Apuseni Tri 
pindire mult mai la ] autohtonului de Bihor si este prezent in toate unită- 
lile din sistemul pinzelor de Codru cu faciesuri carbonatice alpine. In Dobrogea afloreazá 
între valea Taitei si Dunăre (zona Tulcea), iar in Delta Dunării este cunoscut in foraje; 
succesiunile sint complete, cu litol variată, foarte fosilifere (ceratiti)lamelibranhiate 
ctc.) Fa ul flisoid din partea superioară dovedeşte manifestarea fazei kimmerice vechi, 
prelungită in Liasic. 


ves 


Triasicui în facies mixti (germ În Europa centrală, pe zonele deafundare ale 
lanțului hercinic, г bazine enisi Е (germanic, anglo-parisian, polonez ctc.). 
Succesiunea clasică a Triasicului mixt este in Bazinul germanic unde cuprinde: Bunt- 
sandstein (1з) continental (conglomerate si gresii rosii-várgate cu plante si verte- 
brate); Muschelkalk (T3) calcare marine, cochilifere asociate cu evap porite; K e u- 
p er (Ту) argile cu cărbuni, calcare cu lamelibranhiate, marne irizate cu si sare gemá, 
gresii cu plante si vertebrate (tabelul VI.9), Cu facies similar Triasicul apare ela E (Polonia), la 
V (Lorena, Provence, Alpii Occidentali — zona externă — și spre SV (Spania de E). Tria- 
sicul germanic este separat de cel alpin prin pragul vindelicie, zonă emersă sau de haut-iond, 
întinsă din Masivul boem pînă la Corsica-Sardinia ; comunicarea cu marea alpină se făcea 
pe ja NE (Silezia) si S V (Baleare) unde se constată amestec de faune а} și germanices 


ri 
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B. Structura, schemat 
7 — Alpii occid: 
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€. Secţiune schematică prin Alpii Occidentali în Jurasic (după Ch. Pomerol) : 
ic; 3 — Dogzer; 4 — Malm (Oxfordian) condensat ; 6— s 
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Delimifare si subdiviziuni. Jurasicul constituie un ciclu de sedimentare clasic: 
începe cu transgresiunea Liasicului (amorsată din Rhetian) şi se încheie cu regresiunea 
aproape generală a Malmului terminal. Limita inferioară palentologicá a fost discutată la 
Triasic; cea superioară se trasează sub zone cu Berriasella jacobi (subliniată si de faza neo- 
kimmerică). S-au separat diviziuni ( (epoci și etaje) cu valoaree universală, precum şi divi- 
ziuni locale, mai ales în Malm (tabelul VI. 10). 


Jurasicul în Europa. În sudul Europei, continuarea deschiderii Tethysului, incepută 
în Triasic, conduce la formarea geosinclinalului alpin. Mai la nord, pe platiorma europeană 
exondată la sfirsitul Triasicului, trausgresiuni dinspre Tethys sau dinspre marea boreală, 
dau naștere unor noi bazine epicontinentale. Rămin emerse numai vestul Feno-Sarmatiei 
și masivele hercinice ; aspectul Europei ега al unei mări cu tármuri complexe şi arhipela- 
guri formate din masivele hercinice (fig. VI. 7). 


PLANSA XVIII. Fauna si flora în Jurasic 


Flora 
opsida (58, 61);  Ginkgopsida (60); Cycadopsida (59, 62); 
Coniferopsida (63). 


Gymnospermatophyta :  Pteridosperr 


Fauna 
Tintinnida (55, 56) ; Demospongea (45); Hyalospongea (46); С 
Brachiopoda (2i, 22, 3⁄4, 35, 38, 42,43, 57) ; Gastropoda f. 
Ammonoidea (1—23) ; Belemnoidea (26 41,44) ; 
29, 64—69) ; 


а wo 5, 30 —33,51]; 
chinoidea (40, 53) ; Reptilia (28, 


Fauna mariná 

-— Schlotheim wa angulata (Schloth.); 3 — Arietües 
— Tragophylioceras ibex (d'Orb.); 6 — Amaltheus 

5 — Grammoceras thouarcense d'Orb.; 27 — Spiriferina 
2 урга. {мой yypbhea) arenata Lamk.; 24— Lima 

- Passalotheuthis paxillosus (Schloth.); 
Pentacrinus sj 28 — Plesiosawrus 


Jurasic inferior: 7 — Psiloceras plamorbis 
bucklandi (Sow.); 4 — Echioceras varicostatum 
mărgarilatus Montf.; 7 — Hildoceras bifrons (Bri 
tumida Buch ; 22—Zeilleria (Cinc umismalis 


( Plagiostoma) gigantea Sow. ; 
27 — Pentacrinus sp.; 26 — 


teuthis paxillosus {Schl 


29 — Ichihyosawrus sp 


Jurasic mediu: 0 — Leioceras opalinum 
humphriesianum. (Sowerby); 72 — Parkin i i (Sowerby) 
74 — Macrocephalites macrocephalus (Schlo! 


; 1] — Stephanoceras 
discus (Sowerby); 
Trigonia (Clavitrigonia.) 


) — Ludwigia murchisonae 
тә 


navis (Lamarck) ; 37 — Astarte ve oltzi He ghaus ; uchi Roem. ; 33 - lamys vagans (Sow.); 

$4 — lleria digona es Cererithyris in (Sow.); 36 caryophyllata. Lamx; 

37 — Leptomaria be. 38 — Rhynch о 1 varians ); 39 — A piocrimus parkinsoni 
Schloth. ; 40 tica Des Moul. ; 47 — Belemnites ateuthys ) diy Schlo 


Jurasic superior; 76-— Cardioceras cordat um (боже erby) ; 78 — Epipeltoceras 
bimammatum (Quenstedt) ; 79 — ir ‹ um t )ppe 1); 27 — E 
noticeras hybonotum (Opp.) ; 22 — Paraul ен ctes nsii (Opp. galites virgatus (Buch. ) 

Aulacothyris impressa (Bron.) ; 43 — Sept moravica i а 
idiasirum rimulosum Goldt гит 
Isastrea helianthoides Goldf.; 49 — 
sp.; 52 — Milleric milleri (Scl 
Goldf.) ; 55 — Crassiocolaria intermedia (Dur. 


44 — Saccocoma 
—  Pygope janitor 


Flora si iauna continentală 
nplex ; 60 — 
Araucaria m 


ngtfolia; 61 — Caytoni* 
64 — Compsognathus 

sp.; 68 — Diplodocus 
Priacodon sp. 


35 — e. 663 
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Jurasicul alpin (mediteranean sau de geosinclinal) ocupá aceleasi regiuni ca si in 
Triasic, extinzindu-se spre V si SV peste fostul teritoriu cu facies germanic. Cuprinde 
lanţul betic, Corsica, Alpii, Carpaţii, Balcanii (ramura alipidică a axei geosinclinale, 
situată în sudul cratonului european). Africa de N, Sicilia, Calabria, Apeninii, Dinanaridele, 
Helenidele constituie ramura dinarică a axei geosinclinale, situată în nordul cratonului 
african. În Jurasic, în ansamblul domeniului mediteranean, fenomenul de oceanizare se 
accentuează; încep să se formeze fose și cordiliere (riduri) care condiţionează sedimentarea. 
În fose depozitele sînt pelagice (calcaro-marnoase) fără discontinuități, cu grosimi mari, 
asociate local cu ofiolite. Pe riduri formațiunile sînt neritice, condensate sau cu lacune. O 
regiune tipică pentru o аѕ е] de dezvoltare este cea a Alpilor occidentali, unde faciesul 
germanic din Triasic a fost înlocuit cu cel alpin (fig. УІ. 7. C). Jurasicul din Alpii occidentali 
se continuă spre SV în M-ții Jura, unde prezintă caractere de tranziție spre tipul epicon- 
tinental. Spre NE, prin Alpii elveţieni, se continuă în Alpii orientali, unde faciesurile 
sint, de asemenea, foarte diverse. 

Cu caractere alpine Jurasicul se cunoaște în С ți, Balcani, С 
România este dezvoltat în toate unitățile structurale unde s-a menţionat iasic, ocupind 
insà suprafete mai mari, transgresiv uneori direct pe cristalin. Ca si in Alpi, Jurasicul din 
Carapati corespunde, in cea mai mare pare, etapei de expansiune a fundului oceanic, de 
aceea faciesurile sint predominant carbonatice. Spre sfirsitul perioadei apar diferente 
mari intre adincimea diverselor sectoare ale geosinclinalului (fose si platforme carbonatate); 
manifestările ofiolitice sînt frecvente (Apusenii de S). Odată cu începerea compresiunilor 
apar primele formaţiuni de fliș (Carpaţii Orientali, Apuseni). Dintre cele mai tipice forma- 
liuni alpine dezvoltate în Carpaţi amintim în Liasic; care de 1 Adneth (noduloase, 
rosii cu amoniti), Sfrate de Gresten (argilo-grezoase cu cárbuni) la Codlea si Cris- 
tian in Carpaţii Orientali, Anina si Doman în Carpații Meridionali; i gger: marne si 
calcare cu amoniti sau cu Bositra buchi ; în Callovian-Oxfordian se dezvoltă radiolarite; 
în Malm, în zonele mai profunde se acumulează calcare noduloase roșii cu Aspidoceras 
асапіћісит (Kimmeridgian), calcare fine cu amonili, tintinide, Pygope, calcare si marne 
cu Aptychus ; apelor puţin adinci la corespund calcare de tip Stramberg (masive, organogene, 
uneori oolitice) prezente în toate unitățile carpatice. În Apusenii de N, pe seama calcarelor 
de acest tip s-au format bauxite în etapa de întrerupere a sedimentării de la siirșitul 
Jurasicului. 

Jurasic în fa 
rusă, ca rezultat al transgresiunilor amintite; apele au 


imea, Caucaz. În 


1 


ies epicontinental se cunoaste in Europa hercinicá si pe Platforma 
üntat treptat, maximum de intin- 


dere a bazinelor realizindu-se în Neojurasic. in majoritatea bazinelor epicontinentale, 1а 
sfîrşitul Jurasicului, are loc o regresiune importantă: apele se retrag spre S sau spre N si 


se instalează un facies continental-lagunar (facies purbeckian). 
lo-parisian) sedin 
nanici de 5) 
. Amoniţii permit 
ți, reptile acvati 


În regiunile clasice (baz. Germaniei de S, baz. 
cu o serie argiloasă negricioasă (Jura neagră in Baz. G 
Rhetian, sau transgresiv peste formaţiuni mai vec 
etajelor Liasicului si se asociază cu lamelibranhiate 
locie (Dogger) este in general calcaroasá, adesea oo 
atează pentru fier (Lorena) dau culoarea brună a rocilor 
minant calcaros: calcare masive albe (Jura albă), 
mulate) cu spongieri sau corali, Diceras, Cidaris eic., 
grafice) cu impresiuni de cefalopode, crustacei, pe păsări, acumulate în medii mai linis- 
tite. În regiunile nordice ale bazinelor englez, parisian, germanic, polor $i rusesc, in 
sedimentare si faună se resimt influențe boreale: lipsesc calcarele recifale 
amoniti nordici ( Virgatites) ; in acest facies echivalentul Tithonicului рог 
Volgian. 
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Tot în facies epicontinental este si Jurasicul din partea de Š si E a tárii noastre: 
platformele moesică și moldovenească, Dobrogea. Teate aceste regiuni prezintă largi varia- 
ţii ale faciesurilor sincrone (mai ales în Ј,), lipsa unor termeni (J, si parte din J,) prezenta 
calcarelor biogene in Malm, cu spongieri (Dobrogea centrală) sau cu corali (Dobrogea si 
Platforma moesică). Regresiunea de Ја sfirsitul Malmului, cu apariţia faciesului lagunar 
este cunoscută si în estul Platformei moesice. ; i Ï 4 

Jurasicul în celelalte continente, Jurasicul din Tethysul european se continuă 
în sudul Iranului (Zagros) unde sedi mirele asociate cu ofiolite indică deschiderea Neo- 
tethysului. În geosinclinalul himalaian sînt serii groase, marine, cu amoniti (Spitti) La 
N, SV şi SE de Himalaia serii neritice transgresive ocupă suprafeţe întinse. În domeniul 
peripacific formațiuni pelagice de geosinclinal, deformate în faze din Mezo- si Neojurasic 
se cunosc їп Verhoiansk, Ins. japoneze si Noua Zeelandă. Pe platforma sino-si beriană se 
acumulează formaţiuni detritice continentale cu plante si cărbuni. 

În cele două Americi regiunile geosinclinale erau situate, ca si în Triasic, tot pe 
coasta pacificá. În vestul Statelor Unite se acumulează depozite fluviatile sau "deltaice 
celebre pentru zăcămintele de dinosauricni (Formatiunea de Morrrison). În estul cratonului 
sud-american gresiile continentale cu reptile si plante ale formatiunii de Sau Bento sint 
acoperite de cea mai impunătoare curgere de bazalte cunoscută pe glob, legatá de deschi- 
derea Atlanticului. Formatiunile marine prezente în estul Africii, in V și NY Ma dagasca- 
rului, V Australiei indică dezmembrarea Gondwanei, amorsatà din Triasic. (pl. XIX) 4 


3.2.3. PERIOADA СВЕТАСІСА (— 140 — 67 МА) 
Denumirea derivá бе la numele latin creta acordat де O. d'italloy (1822) celei 
mai tipice formațiuni a Cretacicului superi РЕ 
А Caraetere paleontologice. Flora si fauna continental-lacustră. Prin predominarea 
gimnospermelor in Eocretacic, flora are caracter mezofitic. Angiospermele dicotiledonate 
sint deja prezente. In Cretacicul superior angiospermele, mult mai numeroase cuprind 
si genuri actuale (Populus, Quercus etc.), incit flora devine neofiticá. Fauna continental- 
lacustră este variată, ca si în Jurasic. Reptilele prin dinosaurieni (Iguanodon, Triceraiops 
Tyrranosaurus ) si pterosaurieni (Pteranodon) au dominat lumea terestră Si se sting la 
sfirsitul perioadei. Pásárile au caractere asemá  (multi- 
tuberculate, marsupiale 
au incá dimensiuni mic 
Flora si fauna marină. Flora de alge monocelulare (Coccolithephe 
organisme microscopice cu poziție incertă, participă la formarea cretci 
grupele cu interes stratigrafic sint amonitii, belemnitii, echinidele сх lice, inoceramii 
tintinoidienii (în Cretacicul inferior), foraminiferele. Ultimele, extrem de numeroase, 
sint prezentate în faciesuri foarte variate. Unele macroforaminitere i (Orbitoline) 
au și rol litogenetic. Microforaminiferele planctonice prin dis permit o biozonare 
şi corelare riguroasă, extrem de fini 0t пбн 


i : t + oe d z 
i | | a formatiunilor pelagice, utilă pentru tot domeniul 
nesogean ca si pentru forajele submarine. Dintre lamelii 
rol dublu, siratigrafic si litolo 


1 nhiate rudistii (pahiodontele) au 
jo nitidi mita e. Celelalte grupe de nevertebrate marine prezintă localizări 
jn divers > Їасіеѕигі i pot, local, să dea indicaţii strati ce (pl. XX, tabelul VI.11). La 
sfirşitul Cretacicului dispar toate elementele caracteristice  mezozoicului - amoniti 
belemniii, inocerami, : 14150, globotruncane, reptile uriase; disparitia este cu atit mai 
remarcabilă cu cit a avut loc si multan, în apă si pe uscat, determinată < d 
discutate. ; 


cauze incà 
Delimitare si subdiviziuni. Cretacicul incepecua 
si se încheie cu dispariția grupelor menţionate 


Г. 


toare celor actuale, iar mamiferele (multi- 
placentarc-insectivore) frecvente in America de N si Mongolia 


leac), ca si alte 
n fauna mariná 


r 
1 


itia amonitului Berriasella jacobi 
i sus. Discontinutiăţi importante 
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determinate de fazele de orogenezá neokimmerică și laramică separă Cretacicul de Jurasic 
51, respectiv, de Paleogen. Împărțirea Cretacicului în două subsisteme (K, și K,) are la 
bază ráspindirea mult mai largă a Cretacicului superior. Ambele diviziuni se împart în 
etaje pe baza faunelor de amoniti (pl. XX). 

Cretacicul în Europa, Ca si în Jurasic au funcţionat în Europa două tipuri de bazine: 
scosi nclinale — în care încep mișcările orogenice — si epicontinentale, mai extinse decit in 
Jurasic. Evoluţia ambelor este influențată de deschiderea, în continuare, a oceanului 
Atlantic si de depiasarea plăcii africane spre N. Fazei de distensiune din Jurasic îi urmează 
Cretacic o fază compresivă. În regiunea mesogenă se remarcă sectoare cu sedimentare 
liniştită si sectoare cu facies de flis. Astfel, Alpii occidentali păstrează cadrul paleogeo- 
grafic din Jura:ic. În fosa dautine se acumulează in Кү marne si calcare pelitice cu 
amonili si forarinifere; in K, se constată o tendință generală de emersiune. Spre V fosa 
se continuă în K, cu о zonă de adincire transversală (domeniul vocontian) cu sedimentare 
monotonă marno-calcaroasá cu amoniţi. Spre E, în zona brianconezá, Cretacicul este incom- 
plet și foarte condensat. În zona mai internă (fosa piemontezá) continuă sedimentarea 
caleșisturilor care vor deveni roci slab metamorfozate (şisturi lustrate). La sfírsitul Creta- 
cicului apare flisul. În Alpii orientali Cretacicul apare atit în N (unitatea helveticá, zona 


în 


flisului, pinza 1 rezá) cit si in S. Consemnàm si in Alpii orientali aparilia faciesului de 
flis, mișcări orogenice traduse prin discordante unghiulare Ја sfîrşitul K} (faza austricá), 


saiiaje importante de rsite spre sfirsitul Cretacicului (faza pregosau). În partea de N 
a Alpilor orientali Senonianul imbracá un facies detritic cu cárbuni si caleare organogene 
cu Hippurile, Cunnolites, Actaeonella (facies de Gosau). 

Situatia din Alpi se poate generaliza la ansamblul domeniului inediteranean, dome- 
niu complex si intens deformabil in Cretacic. Їп perioadele de emersiune cu alterare 
intensă, pe seama calcarelor organogene s-au format bauxite (Pirinei, Dinaride, Munţii 
Bakony ctc.) 

În România formațiunile cretacice de gcosinclinal ocupă suprafețe întinse în 
Carpaţii Orientali, Meridionali și Apuseni. În partea internă a Carpaţilor Orientali (zona 
cristalino-mezozoicá), formațiunile cretacice sint variate: marnoase cu amoniti, calcaroase 
cu pachiodonte (facies urgonian), detritice (Ilis), molasice (conglomeratele de Bucegi 
albiene). Manifestarea fazei austrice determiná cutarea formatiunilor din zona cristalino- 
mezozoicá, emersiuni, lacune. Cretacicul superior este detritic, transgresiv si aparţine 
invelisului post-tectonic. În zonaflisului se cunoaște în Cretacicul inferior un flis intern 
detritic grosier (chiar wild-flis) si un flis extern in general pelitic, negricios. În Cretacicul 
superio: flisul este, in ambele zone, pelitic. Virstele sint atestate de amonili si foraminifere, 
iar formațiunile poartă denumiri locale: Strate de Sinaia (Necomian), Str. de Comarnic 
(Barren:ian— Арап), Conglomerate de Ceahláu— Záganu (Albian), Strate de Audia 
(Valangisian— Albian). În zona flisului intern mișcările subhercinice (postconiaciene) au 
dus la formarea pinzelor de Ceahlău si Teleajen. Restul Senonianului aparţine aici inveli- 
suiui post-tectonic. 


În Carpaţii Meridionali mișcările orogenice din Cretacic au avut ca rezultat formarea 
Pinzei getice si desávirsirea structurii acestui sector carpatic. Formațiunile cretacice se 
intilnese atit in autohtonul danubian cit si in Pinza geticá, fiind dezvoltate în faciesuri 
foarte variate si bogat fosilifere: pelitice cu tintinide si amoniti, organogene (urgoniene 
in K,, facies de Gosau in K3), flis, roci detritice roşii cu plante si reptile in Maastrichtian 
(Poiana Ruscă, Haţeg) etc. La sfirsitul Cretacicului a avut loc o intensă activitate vulcanică 
subsecventá (banatite). 

În Munţii Apuseni Cretacicul este larg răspîndit, cu litologie variată si cu compli- 
catii tectonice de grad diferit. Deformárile mezocretacice în sectorul sudic si pregosau 
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în cel de nord sint însoţite de manifestări magmatice (ofilolite in K, si banatite in K3). 
Senonianul, larg transgresiv, este dezvoitat in facies de Gosau (Borod, Rosia). 

Cretacicul in facies epicontinental este cunoscut în bazinele amintite la Jurasic, 
ocupind însă suprafeţe mai mari. Un bazin clasic este cel anglo-parisian, bazin de legătură 
cu Tethysul si cu mările nordice. După regresiunea Jurasicului terminal, nordul Franţei 
si sudul Anglici au rămas exondate. În K; s-au acumulat nisipuri si ar 


e cu plante, 
reptile (Jguariodon ) și moluște de apă dulce (facies wealdian). În Aptian apele inaintind 
din N si S au depăşit zona exondată, depunind formaţiuni detritice marine cu amoniti. 
Cretacicul superior, mult mai extins, este calcaros: crete cu glauconit, marnoase, crete cu 
silex bogat fos 


iere. Larga transgresiune a Cretacicului superior si dezvoltarea faciesului 
ă si bazinele polon 


ce cretă caract« 


Z Si rusesc. O regresiune importantă are loc în 


Dicotyledo- 


(22—25); Scleraciiri: I 
47, 52, 55, 56, 61 ;) Ammonoidea (/ 
( 7 N Q 7 Par Ax 


4 4 


62 Reptilia (7( 


stropeda (37; 
Belemnoidea 
а (76, 77). 


заа 


Fauna marini?) 


Cretacic inf 1 — 
verrucosus (d'Orb.); 4 
difficile d'Orb.; 7— Macros 
(Seunes) ; 70 — Dowvilleice 
(Nikitin) ; 73 — Simbirskites de 
cadischiana Col.; 24 — Calpior 
hauteriviana Dieni et 8 
(Neagu); 29 — Glob 
s (Gandolfi) ; 57 .- 
bronni Dunk. ; 47 Unio planus Róm.; 42 
Pictet; 24 — la multicarinata (Buc 
(Mathercn); 47 — Valetia tombecki (Munier-C 
(d'Orb). ; —- Toxaster retusus (Lemarck) 

53 — Nerinca coquandi d'Or 


— Saynoceras 
— Barremiles 
hoplites nolani 
viles riasanensis 
Remaniela 


s cushmas 
Orbitolina lent 


7515 sp. ; 39 


uviorum Sow 


ucasia carinata 
sella 


unea Sow ;. 


Scaphites 
19 «sola 1155014" Bayli ; 
peninica (Ren2) ; j 
fructicosa (X 
ibiaius Bóhm.; 
апіса Munst ; 
lemnilella mucronata 


— Texamites texanus Roemer ; - 
ceps d'Orb.; 53 — Rotalipora а 


сспсалаіа Maslacova ; 35 — 


20 — 
Shackoina cenomana Кеісі 
36 — Abathomphalus та 
57 — Conulus subconic 


60 — Cunnolites sp. ; 


(Lamk.); 
ium Goldf.; ¿ 
rys vulgaris Br 


Flora si fauna continentală: 


65  — Cycadecidea тот 


C6 — Crecneria — Sequoia ambigua ; 


68  — Lirncdendrcn mec llum sub 7] — Iguanodon ber- 
ni ssariensis ujar spe; 73 — Pteranodon sp. ; 
Ichihyornis victor Didel hcdom vorax Мат lechei Simpson 


1) Cu exceptia fig. 37 — 41 
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Zone de amoniţi, mierofosile si alte 


MARIN 


Ă 


ZONELE PRINCIPAL 


DE AMONITI | 


MICROFOSILE 


DANIAN Hercoglosa danica Globorotalia 
Faza 
| laramieá 
MAES- Pachydiscus neubergicus Oligosphaeridium complex 
TRICHTIAN | Hoplitoplacenticeras vari Abathomphialus magaroensis 
x CAMPA- Texanites texanus Orbitoides 
° NIAN | Gauthiericeras margae Racemiguembelina fructicosa 
= | SANTO- Globotruncana concavata 
x NIAN 
H| CONIACTAN 
d E a c к ЭРЕП 
m TURONIAN | Mammites nodosoides Praeglobotruncana helvetica 
СЕМОМА - Acanthoceras rothomagense| Shakoina cenomana 
NIAN | Mantelliceras mantelli Orbitolina conoidea 
Faza 
| | ccm o ue 
austricá 
ALBIAN Stoliczkaia dispar Rotalipora appeninica 
Hoplites dentatus Ticinella breggiensis 
Douvilleiceras mammilatum 
A PTIAN | Diodochoceras Globigerinelloides goltisi 
nodosocostatun 
| Deshayesiles deshayesi 
a| INET S | 
O Silesifes seranonis 
F4 Nickesia pulchella 
[nm Я 2 | _ 
ЇЧ HEAUTERI- | резонне Рона таео Й 
д ) 7 seudothurmania | Dorothia praehauteriviana | 
= VIAN angulicostata Haplophragmoides 5> 
E Crioceratites duvali concavus | & 
Acanthodiscus radiatus = 
| 
VALANGI- | Saynoceras verrucosum | & 
NIAN | Necocomites campylotou х5 | S 
S 
BERRIA- Berriasella boissieri мапа Ë 
SIAN subplanites grandis pathica | 2 
Berriasella jacobi | 
| | | Vaza 
— N AI, ac A 
neokimmerică 
TITHONIC Paraulacosphinetes transitorius Calpionella 
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grape caraeteristiee ale Cretacicului 
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Tabelul VI.11 


ALTE GRUPE CARACTERISTICE 


Fără amonili si belemniti 


Echinocorgs vulgaris 
Belemnitella mucronata 
Micraster coranguinum 
Micraster cortestudinarium 


Conulus subconicus 
Inoceramus labiatus 


Bwlüra columba 


Aclaeonella gigantea 
Hippurites 


Cunnoliíes ( — Cyclolites) ellipticus 


Mosasaurus 


Neohibolites minimus 
Turrilites ( Mariella) bergeri 


n 

Plicatula placunea | 4 
Nerinea coquandi | = 
Hamulina subetlindriea| 5 
Sellithyris sella a O 

| Toxaster retusus |+ < 
| юы 


Toucasia carinata 
Reguienia ammonia 
Monopleura trilobata 
Valletia 


FLORA SI FAUNA 
CONTINENTALĂ 


Zalambdalestes dechei 
Didelphodon vorax 
Ichthyornis victor 
Pteranodon 
Tyrranosaurus rex 
Triceratops 


|Iguanodon bernisar- 


tensis 
Druophullum subfal- 
catum 
Liriodendron meecki 
Credneria triacuminata 


Sequoia ambigua 


Cycadeoidea marylan- 
dica 


ERG- 
— = 
Facies boreal | a 
гта етп ЖЕ 
N a Riazaniles sad Facies а 
ткала тз | continental г 
m 4 laeusiru , 
| deltaic 2 

VOLGIAN Virgatites Facies PURBECKIAN 

salmastru 
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toate aceste bazine la sfi 
mesogeană. 

În bazinele Portugaliei, Aquitaniei, Spaniei de E si N, al Ronului si Provence 
Cretacicul este de tip sudic. În bazinul Ronului Eocretacicul pelitic cu amoniti din fosa 
vocontianá, aflat in continnitateate cu Jurasicul, trece lateral spre N (Jura) si spre S 
(Provence) la calcare organogene cu pahiodonte si orbitoline (urgoniene). Cretacicul 
superior (calcare cu pahiodonte, urmate de depozite continentale cu reptile) se dispune 
transgresiv peste suprafața carstifiatá acoperită de bauxite a Eocretacicului. Situatii 
asemănătoare se cunosc in Spania si Baz. aquitanian. În tara noastră Cretacic epiconti- 
nental in facies sudic este dezvoltat in Dobrogea de S (calcare urgoniene); Cretacicul 
superior, transgresiv, cuprinde depozite de cretá ca în bazinele nordice. Tot in facies epi- 
continental Cretacicul mai este dezvoltat in Bazinul Babadagului, platiorma moldove- 
nească si platforma moesică. Faciesuri neritice variate, lipsuri în Cretacicul inferior, 
transgresiuni în cel superior caracterizează și aceste bazine. 


situl Cretacicului, cînd apele se retrag spre N sau spre regiunea 


Cretacieul din celelalte continente, În Asia formaţiuni de geosinclinal apar in 
partea de 5 si E a continentului, flisul se dezvoltă însă mai tirziu decit in Europa. Pe plat- 
Iorme se cunosc formaţiuni marine cu influente boreale in N, continentale cu cárbuni sau 
depozite rosii de climat arid cu reptile si mamifere in S. 

Ín America de Nord Cretacicul are facies de geosinclinal in regiunea pacificá; pe 
coasta atlanticá este continental, comparabil cu formatiunea de Weald din Europa. În 
marginea de V a regiunii centrale, párásitá de ape in Cretacicul superior, se acumuleazá 
depozite continental-lacustre foarte groase cu ultimele reptile (formatiunea de Laramie ). 

Pe continentele sudice sedimentare marină se cunoaște pe coasta pacificá a Americii 
de S, coastele de NV, V și E ale Atricii, vestul Madagascarului, centrul $i estul Australiei. 
Cea mai mare parte a continentelor sudice au reprezentat însă în Cretacic zone emerse pe 
care s-au acumulat depozite detritice continentale cu plante si vertebrate. 

Unele consideraţii paleogeograiiee. La începutul Mezozoicului masa continentală 
unicá — Pangaea — cuprinde douá ansambluri: Laurasiala N si Gondwana 1а S (pl. XVII). 
În urmă cu 200 Ma incepe dezmembrarea Gondwanei: blocul Australia-Antarctica derivă 
spre E și India către N, amorsind deschiderea oc. Indian. Tot in Triasic începe schitarea 
Protoatlanticului de N si distensiunea Mesogeei occidentale cu formarea crustei ofiolitice. 
Deplasările continuă în Jurasic (pl. XIX); se lărgește oc. Indian, apare riftul dintre 
America de S şi Africa, (viitorul Atlantic de S), se deschide golful Gasconiei prin rotirea 
Spaniei către S. Separarea blocurilor amintite este însoţită de vulcanism fisural bazaltic 
şi andezitic. În Cretacic Laurasia este încă unitară (pl. XXI) în schimb tendinţele cen- 
tripete ale Gondwanei se accentuează; în drum spre N, India trece peste un ,,punct cald” 
și se încarcă cu bazalte (trapp de Dekan), ráminind încă izolată de Asia; Australia, unitá 
cu Tasmania si Noua Zeelandá, se desprinde de Antarctica. 


Mișcările continentelor explică orogenezele din Mezozoic. Deplasarea Americilor 
spre V determină subductia plăcii pacitice sub continentul american, dind nastere Anzilor 
(faza andiná in Kimmeridgian) si M-tü Sierra Nevada (faza nevadianá in Tithonic). La 
sfirsitul Cretacicului, în faza laramicá, se ridică M-ții Stincosi. In domeniul alpin european 
apar încă din Triasic mici discontinuități asociate cu alunecări submarine, emersiuni 
locale, magmatism. Faza palcokimmerică afectează Europa de E. În Jurasic încep com- 
presiuni legate de migrarea plăcii africane spre N. În Cretacic orogeneza este mult mai 
intensă (fazele austriacă si laramicá); se generalizează flisul, apar primele sariaje, crusta 
ofiolitică formată in Triasic— Jurasic este consumată prin subductie, se manifestă meta- 
morfismul și magmatismul (granitoide, andezite) de care sint legate importante zácáminte 
de minerale utile. La sfirsitul Cretacicului ridicarea zonei interne a Alpilor si Carpatilor 
era realizată. 
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In domeniul epicontinental miscári epirogenice repetate sint demonstrate de alter- 
nanta faciesurilor continentale cu cele marin-lagunare in Triasic, de transgresiuni in Jurasic 
— Cretacic. Cea mai amplă si generală transgresiune este cea a Cretacicului superior: in 
Senonian apele inundă Europa, taie in două America de N si Africa, invadează Australia. 

Condiţiile climatice din trecut au avut influentá deosebită asupra dezvoltării vieţii 
si asupra sedimentárii. Climat cald si arid în Triasic cald si mai umed in Jurasic— Cretacic 
dar cu diferente între zona boreală si cea mesogeană; evoluţia climei este demonstrată de 
litologie (depozite roșii, cărbuni, calcare organogene), de faune (macroforaminifere, cor ali, 
pahiodonte in domeniul mesogen, genuri proprii de amoniti in cel boreal) si de raportul 
izotopilor oxigenului (150, 150) care permite aprecierea cifricá, destul de exactă, a paleo- 
temperaturilor. 

Condiţiile tectonice si paleogeografice existente in Mezozoic au permis acumularea 
unor formațiuni ce cuprind substanţe utile de o mare diversitate si bogăţie, unele de origine 
sedimentará, sau stocate in formatiuni sedimentare, altele legate exclusiv de fenomenele 
magmatice sau metamorfice. 


3.3. ERA CAINOZOIC Ă 


— RECENT) — NEOZOICA 


Este cea mai scurtă eră geologică (circa 67 Ma, ceea ce reprezintă 1/3 din era Mezo- 
zoică, 1/5 din era Paleozoicá). Separarea celor trei sisteme: Paleogen = Numulitic (circa 
42 Ma), Neogen (circa 23 Ma) si Cuaternar (circa 2 Ma), precum si a epocilor, se face dupá 
caracteristicile evolutive ale faunei, florei si succesiunea evenimentelor geologice majore 
care le însoțesc. Terminologia etajelor este foarte diferită de la o regiune la alta, dovedind 
marea diversitate a condiţiilor de viaţă si de sedimentare. 

Limita interioară a Neozoicului a fost discutată în funcţie de poziţia etajului 
Danian, etaj care numai în ultimii ani a fost mai ferm atribuit Neozoicului, pe baza evolu- 
ţiei foraminiferelor planctonice. Limita superioară corespunde etapei actuale, fără a 
permite să se prevadă sensul evoluţiei și momentul cînd va începe o nouă eră. 

Evenimentele tectono-magmatice și modificarea dinamicii apelor au activat ero- 
ziunea si depunerea sedimentelor (circa 30 km grosime de nisipuri-argile in  Neozoic 
(67 Ma) față de 35 km în Mezozoic (180 Ma) si au creat condiţii de depunere a rocilor 
carbonatate, în special pe platformele stabile. 


3.3.1. PERIOADA PALEOGENĂ (—67—23,5 MA) 


Caracterele vechi ale faunei si florei l-au determinat pe Naumann (1866) să 
separe prima si cea mai lungă perioadă (42 Ma) a Neozoicului sub numele de Paleogen. 
Abundenta Numuliţilor, in special în Europa si Africa de Nord, i-a adus cea de а doua 
denumire Numulitic (d'Archiac Renevier, 1896). 

Caractere paleontologice. Pe continent, după dispariţia bruscă a reptilelor speciali- 
zate, perioada paleogenă se individualizează prin marea dezvoltare a mamiferelor placen- 
tare, unele cápátind aspecte bizare si talii gigantice si dispárind pe parcurs, altele evoluind 
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cátre fauna actualá. Pe seama lor se face biozonarea depozitelor continentale si paraleli- 
zarea depozitelor de faciesuri diferite, aflate la distanțe mari. Reprezentanţii primitivi ai 
ordinelor și familiilor de mamifere actuale au talii mici si caractere colective: Creodonte 
(Ozyaena, Hyaenodon ), Condylarthre (Phenacodus ), Equidae (H yracotherium, Orohippus, 
Mesohippus), Tapiridae (Lophyodon), Anthracotheridae ( Anthracotherium), Primate 
(Lemurieni,  Catarriine), Proboscidieni (Moeritherium,  Palacomaslodon ) (pl. XXII). 
Alte mamifere, reprezentind linii de dezvoltare paralelá, au caractere proprii, talii gigatice 
dispárind la sfirsitul Paleogenului (Calicotheride, Titanotheride, Amblypode); acum se 
intilnesc si primele mamifere adaptate la mediul acvatic (Sirenidae, Cetaceeae ). 

Flora continentală, dominată de angiosperme (hrana esenţială a mamiferelor 
erbivore), împreună cu gimnospermele alcătuiau provincii fluoristice, contribuind la for- 
marea unor importante zăcăminte de cărbuni. Provincia temperată localizată mai la 
nord decit astăzi (nordul Europei, Asiei, Americii de Nord) era alcătuită din Angiosperme 
cu frunze căzătoare (Alnus, Betula, Fagus, Quercus, Populus, Salix, Magnolia) şi unele 
gimnosperme (Pinus, Picea, Tissa); la sud de paralela 50? lat. N. se individualizează 
provincia subtropicală, cu vegetaţie luxuriantă alcătuită din angiosperme monocotyle- 
donate (palmieri-Sabalites), dicotiledonate (Laurus, Ficus, Cinnamomum, Vitis) si 
unele gimnosperme (Taxodium, Sequoia) asociaţie intilnitá si la noi in țară (pl. XXII). 

În domeniul marin, perturbárile biologice provocate de răcirea apelor, ca urmare a 
legăturii Atlanticului cu Oceanul Înshețat de Nord, precum si de unele cauze cosmice, au 
ca efect imediat schimbarea conţinutului planctonului (dispar Globolruncanele care au 
caracterizat Cretacicul si apar Globorotaliile, Globigerinele). Din aceleași cauze dispar 
molustele pelagice (belemniti, amoniţi). Molustele bentonice (Lamelibranchiate, Gastro- 
pode) desi dominante (circa 6095) sint mai puţin utilizate in biozonări, rolul de fosile index 
revenind macroforaminiferelor ( Nummwulifi, Alveoline—in Paleogen; Orthophrogmine, 
Assiline — în Eocen; Lepidocicline — in Oligocen), nanoplanctonului, micromamiterelor 
(dinţi de Insectivore, Rozătoare). La alcătuirea calcarelor organogene un rol principal 
revine НехасогаШог, Bryozoarelor,  Echinodermelor, Crinoideelor, Brachiopodelor. 
О mare dezvoltare au Peștii selacieni (Lamna, Charcharodon ) si teleosteeni (Clupaea 
Scomber) (pl. XXII). 

Bogăția micro si macrofaunei și florei marine explică frecvenţa rocilor sursă de, 
petrol (șisturi disodilice) din cadrul depozitelor paleogene. 


În ansamblu, viaţa in Paleogen, diferită de cea cretacică, reprezintă germenii vieții 
actuale. 

De'imitare și subdiviziuni. Paleontologic, limita inferioară a Paleogenului cores- 
punde unui important prag biologic, dispărind majoritatea grupelor de organisme care 
au caracteriza! Cretacicul si producindu-se primele radiaţii adaptative în dezvoltarea 
faunei si florei de tip nou (Neozoic). 


In special organismele planctonice, in zonele cu continuitate de sedimentare, permit 
separarea Danianului fatá de Maestrician, dar si separarea epocilor si etajelor paleogene. 
În zonele de țărm, transgresiunea dano-montianá contine o faună bentonicá de tip neozoic 
(Cerithium inopinatum, Turritella montesis). Studiate separat in bazine de tip nordic 
(Germania) de tip sudic (Aquitania, Mesogea), dar mai ales in Bazinul Parisului cu caracter 
intermediar, separarea etajelor si denumirea lor s-a făcut după criterii diferite, avind con- 
ținut si denumiri diferite (tabelul VI. 12). 

Limita superioară a Paleogenului ridică numeroase probleme legate de variaţia de 
facies şi conţinutul faunistic ; ea a fost stabilită în Bazinul Mediteranian pe seama foramini- 
ferelor pianctonice (Cyclamina carpathica, Candorbulina univers ) şi a caracterului trans- 
gresiv al etajului Aquitanian. 
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Răspindirea depozitelor. Retragerea continuă a apelor către limitele actuale ale 
bazinelor oceanice si marine face ca răspindirea depozitelor paleogene în facies marin 
să fie din ce în ce mai restrinsă şi dependentă de evoluţia bazinelor oceanice adiacente, 


bazine tinere (Marea Roșie), mature (Oceanele Atlantic, Indian, Pacific) sau imbátrinite 
(Tethys — Mediterana). Latitudinea va da caracterul climatic, iar evoluţia tectonică le va 
imprima caracterul structural. Se conturează asttel bazine epicontinentale de climat rece, 
temperat sau cald și bazine cu evoluţie geosinclinală. Pentru simplificare vom urmări 
numai situaţiile clasice din Europa. 

Paleogenul in facies epicontinental este cunoscut în bazine de tip nordic (cu influenţe 
boreale) cum sint: Bazinele Germaniei de Nord, Thuringiei, Saxoniei, Londonez, bazine 
cu caractere intermediare (Bazinul Parisului) și bazine de tip sudic (Bazinele Aquitaniei, 
Iberice, Vicentin, Dalmației, Pannonic, Transilvan, Rusesc, Depresiunea Birlad, Dobrogea 
de Sud— Varna, Africii de Nord (pl. XXIII, XXIV). 

Bazine de tip nordic. Bazinul Germaniei de Nord (inclusiv Danemarca) are dez- 
voltarea cea mai completá. Sedimentarea mariná se continuá neintrerupt de la Cretacic 
la Paleogen, fiind reprezentatá prin argile si marne glauconitice, diatomite, tufite, depuse 


in apele ce inaintau. 


PLANSA XXII. Flora si fauna in Paleogen 


ophyta, Coniferales (54), (56) ; Angyospermophyta: Monocotyledonata (46); Dicotyledo- 
nata (47) 


Flora; Gymnosper 


Fauna: Foraminiferida (7 —3, 70—74, 30—32) ; Celenterata, Hexacoralia (25, 26,42) ; Lameibranchiata (4, 5, 78, 

20 —23, 35, 40, 41) ; Gastropoda (6—8, 15—17, 33, 33, 36,38, 39) ; Cphalopoda, Nautiloideal(9); Ehinodermata, 

Echinoida (34) ; P Selacieni (28, 29); Teleosteeni (3); Mammalia, Sirenida (27); Condylarthra (45); 

Proboscidea (44, 52) ; Amblylpoda (57); Marsupiales (55); Perissodactyle, Tapiroidae (48); Equidae (47 
50, 53). 


Paleocen: 7 — Globoroialia velascensis (Cush.) ; 2— Nummulites frasi La Harpe; 3 — Globigerina eogubina Luterb 
et Silva; 4 — Ostrea — Cucuelea crassatina Lamarck ; 6 — Cerithium inopinatum Deshayes ; 


ilovacina Lamarck 


7 —Physa gigantea Michaud; 8 — Turritella compta; 7 — Hercoglossa йатіса 
Eocen: 70 — Nur les perforatus Montfort; 71 — Assilina spira Sowerby; 12 — Nummulites distans Des- 
hayes; 73 — Alv a elongata, Orbigny; 14 — Globigerina inaequispira Subbot.; 15 — Velates schmideli Chem- 
nitz; 76 — Сат} iganteum (Lamarck); 77 — Ampulina intermedia; 18 — Cyrena gravesi; 17 — Echino- 
tampas sp.; 20 — Venericardia ріатісоѕіа (Lamarck) ; 2] — Corbula galica Lamarck; 22 — Pholadomya ludensis 


Deshayes; 23 — Grypha erhauyi Рауау ; 24 — Conocly peus conoideus (Leske) ; 25 Goniopora websteri (Milne 


Edwards et Haime); 26 — Trochocyathus uber Vaugan et Popenoe; 27 — Halitherium sp.; 28 — Carcharodon 
sp.; 27 — Lamma sp. 


Oligocen: 30 — Numm fichteli Michalati; 37 — Globigerina ampliaperiura Boli; 32 — Miogypsina panamensis 


Cush.; 33 — Ampu Megatylotus) crassatina (Lama 34 — Cardium mpense; 35 — Pectunculus 

(Glycwneris) obovaius Lamarck; 36 — Nystia duchasieli (Nyst); 37 — Scutella sp.; 38 — Hydrobia dubnisson 

Buillet; 39 — Helix ramondi Brogniar; 40 — Isognomon soldani (Deshayes); 47 — Spondylus rarispina 
Deshayes; 42 Astreopora anglica — (Duncan); 43 — Clupea longimana Agassiz, 


Viata continentală: 


44 — Moeritherium зр. ; 45 — Phenacodus sp. ; 46— Fagus antipolii Heer ; 47 —48 Eophipbus (= Hyracotherium) 
sp.; 49 — Sabalites major Unger; 50 — Orohippus sp.; 51 — Dimoceros (Uinthatherium) sp.; 52 — Paleomas- 
todon sp.; 53 — Mezohippus sp.; 54 — Sequoia coutisiae (Heer); 5 — Didelphys é.; 56 — Pinus sp. 
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Microfauna, maerolauna si 


Bazinele parizian si germanic Ti THY S | 
TUM Еросі Š Etaje 
ibi d MIOCEN AQUITANIAN | Etaje | MICROFAUNA 
23,4 
24 Ма ЕЗЕР т CHATTIAN Мі si 
CHA TTIAN IATTL CHA TTIAN| Miogupsina 
(KASSELIAN)| CHATTIAN panamensis 
OLIGOCE Tm lobigeri 
ОСЕМ | sTAMPIAN RUPELIAN RUPELIAN| Globigerina 
ampliapertura 
Facies v ee К :| LATTOR- © к 
Sannoisian LATTORFIAN FIAN Nummulitea fichteli 
Z Globina: 
m | 7 PRIABO- slobigerina 
^ BARTONIAN re inaequispira 
o 4 i Alveolina elongata 
ш Рег хане} Superior == BIA- eds Assilina spira 
Е EOCEN Tran {mediu RIZIAN LUTETIAN | AS: MID 
P AT inferioa | Nummulites distans 
A 
CUISIAN CUISIAN Nummulites ? 
per[oratus 
—É————— YPRESIAN — I 
SPARNACIAN ILERDIAN | Nummulites fraasi 
| THANETIAN THANE- б Globigerina š 
PALEOCEN | FIAN eugubina 
ч DANO-MONTIAN DANO- Globoratalia 
EC б MONTIAN | velascensis 
97 Ma | | 
CRETACIC MAASTRICHTIAN 


Fauna este identică celei inlilnitá în sud-estul Mării Nordului prin foraje. În afara 
ariei de ráspindire a acestui golf, sedimentarea în celelalte bazine nordice este predominant 
continentală: Paleocenul continental grupează produsele de denudare ale lanțurilor her- 
cinice si caledonice; Eocenul (marin in bazinul londonez) conține cărbuni bruni, exploa- 
tabili în Thuringia si Saxonia, cu mamifere tipice (Lophiodon); la sfîrsitul Eocenului 
pătrund apele sudice, calde, cu Nummulites germanicus; in Oligocen, apele Bazinului Mării 
Nordului se extind spre est, realiztnd pentru ultima dată legătura dintre Marea Nordului 
si Bazinul rusesc. 

Bazinul Parisului are caracter de tranziţie între bazinele de lip nordic și bazinele 
de tip sudic. Alimentat în Paleocen de apele Oceanului Atlantic, prin partea sud-vestică 
a Mării Minecii (Normandia), are ape de mică adincime, favorabile dezvoltării organismelor 
bentonice. Eocenul inferior a însemnat o lărgire continuă a bazinului şi depunerea unor 
importante sedimente nisipoase-calcaroase (calcar grosier inferior din care sînt construite 
Notre Dame și Sorbona). Acum apar în bazinul Parisului și primele macroforaminifere 
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Tabelul VI.12 


Flora Palogenului 


FLORA ŞI FAUNA Faze de orogenezá: trans- 


MACROFAUNA CONTINENTALĂ gresiuni sau regresiuni 
Helix ramondi, Hydrobia dubnisoni, Pinus sp. 
Clupea longimana 
Astreopora angelica, Spondylus Didelphys sp. 
rarispina, Izognomon soldani 
Nustia duchasteli, Scutella sp., Mesohippus sp. 


Pectunculus (Glycimeris) obovatus 
Cardium stampense 
Ampulina (Megatylotus) crassatina 


Sequoia coulisiae 


~aman F. helvetică 


Lamna sp., Charcharodon sp., Dinoceros ( U inthatherium) 


Halitherium sp., Trochocgatus uber 


Joni š steri £ n sp. „Ж? " 
Goniopora welosteri. ni Lophyodon sp Е. pireneană 
Conoclypeus conoideus, Echino- ERE tardivă 
lampas, Gryphaea esterhasyi, Paleomastodon sp. 
Pholadomya ludensis, Corbula galica, 
Venericardia planicosta, Cyrena Orohippus sp. UN 
gravesi, Ampulina intermedia, 
Campanile giganteus, Velales Sabbalites sp. 
кешш anina F. pireneanš 
Ostrae bellovacina Eohippus sp. 


Cucullea crassatina 
Phusa giganthea 
Turritella compta 
Cerithium inopinatum 
Hercoglosa danica 


Phenacodus sp. 
Moeritherium sp. 


Fagus anttipolii 


~ana F. laramieă 


paleogene (Nummulites laevigatus, N. variolarius, Orbitolites complanatus ). În Eocenul 
superior (Bartonian), bazinul Parisului se restringe, lăsînd numeroase lagune și lacuri în 
care se depun nisipuri sau gipsuri (gipsurile de la Montmartre cu vestitele resturi de 
mamifere primitive — Didelphis, Paleotherium — care au stat la baza studiilor de anatomie 
comparată ale Іші Cuvier); la periferia bazinului se depun stive groase de sedimente de 
apă dulce. La începutul Oligocenului s-a produs ultima incursiune marină în centrul, 
bazinului Parisului. 

O evoluţie asemănătoare are bazinul Pannonic și bazinul Transilvaniei. 

Bazine epicontinentale de tip sudic (Bazinul Aquitaniei, bazinele peninsulei Iberice, 
bazinele Africii de Nord, Vicentin, Pannonie, Rusiei de Sud) sînt caracterizate prin bogăţia 
macroforaminiferelor. 

Bazinul Aquitaniei, dependent în general de Oceanul Atlantic, cuprinde un sector 
nordic (aquitan, 600 m grosimea sedimentelor), eu caracter epicontinental si un sector- 


36 — c. 663 


'([epüv пел 'H *p gdnp) uəSoo[ed ur — g í (jeorpduus-uojsurireg ‘four 


ЛАША ШИЛ Т 


JIVLNINILNOJ 411170434@-О 
19951 


STRATIGRAFIE SI PALEOGEOGRAFIE 


62 


54 


`(yeonrduns-Ioiətuoq tuojSurnireu ‘әшшау ваар) ueSoo[eq ur rec 
ецеш c 501 M E [ Ul 


EL 


ny ednp) gienpe — р 
Miopoyueunuoo *r]zoq -uoSoo[eq ur mwng egeidooSoc]wgp cAIXX 


IV ININILNO)Id3 
IUN 


NVNITINIS039 


TU12V33 30 3802 ——— 
3avinsutr 10291-35014 - e • • 
19191320 - 0103 31538) — = - 


ТЭ 9 


loan еръл1ЗоәЗоәтеа 


IIIXX VSNV'Id 


3 


564 STRATIGRAFIE SI PALEOGEOGRAFIE 


sudic, prepirenean (1500 m grosime sedimente cu caracter flisoid), separate între ele 
printr-o mare linie de flexurá care se prelungește si azi în Atlantic (linia celtaquitană). 

Domeniul mesogean are o evoluție foarte complexă in Paleogen, fiind alcătuit din 
mări cu caracter neritic (bazinele Veronez, Vicentin, Pannonic, Transilvaniei, Moldovei, 
Uerainei, Crimeei, Libiei), majoritatea bogate în bitumine și piatră de construcţii — (calca- 
rele cu numuliti utilizate la construirea piramidelor) si șanțuri adinci geosinclinale, care 
mărginesc cordilierele emerse, alungite, faliate, deversate, cu aspect de arhipelaguri. 
Cordilierele expuse eroziunii procurau materialul terigen acumulat în fose ca stive groase 
de nisipuri si argile transformate prin diageneză în gresii și șisturi argiloase cu ritmicitate 
de depunere specifice facisului de flis in Paleogén si de molasă marină, lagunară sau con- 


tinentală în Neogen, ambele bogate în zăcăminte de hidrocarburi, evaporite, cărbuni. 


Mișcările orogenice, foarte active, au provocat repetate transgresiuni și regresiuni 
în mările marginale, dar mai ales ridicarea de noi sectoare de lanţuri muntoase în partea 
internă a foselor (Pirinei la începutul Eocenului, Alpii occidentali la sfirsitul Eocenului- 
începutul Oligocenului), Alpii orientali, Apenini, Dinarici, Pind, Carpaţi, Balcani, Caucaz 
în diverse etape ale Neogenului (pl. XXIV), cu fenomene de sariaj și metamorfism local. 
Paralel, se individualizează fose molasice, cu caracter lagunar marin, susceptibile de depu- 
meri bituminoase, evaporitice sau acumulări de cărbuni. 


3.3.2. PERIOADA NEOGENĂ (—23,5—1,9 MA) 


Denumirea de Neogen, introdusă de M. Hoernes (1853), subliniază caracterul 
mou al faunei si florei, asemănătoare cu cele actuale. 

Caractere paleontologice. Atit fosilele continentale cit si cele marine dovedesc că 
prin selecții naturale repetate, viaţa a intrat într-o nouă etapă de dezvoltare în care apar 
majoritatea genurilor din viața actuală. 

Pe continent, specifică este tendinţa de gigantism a majorității reprezentanţilor neo- 
geni ai ordinelor și familiilor de mamifere care isi începuseră evoluţia in Paleogen. Genurile 
moi, între care Mastodon ( Trilophodon), Mastodon (Anancus ), Deinotherium între Pro- 
boscidieni, Merihippus,  Pliohippus, Hipparium între Equidae, Anthracotherium între 
Suidae, Camelus între Camelidae etc. permit biozonári, reconstituiri de facisuri si paleo- 
geografice, paralelizári la distante mari ale depozitelor neogene (pl. XXV). 

Flora neogená arată o răcire a climatului, astfel încît în Miocenul superior provin- 
ciile fluoristice se retrag spre sud, ocupind treptat amplasamentele actuale ale zonelor 
climatice şi anuntind răcirea climatului din Cuaternar. 

În domeniul marin, tauna se apropie mai mult de cea actuală. Foraminiferele planc- 
tonice — Globigerinidele (Globigerinoides, Globigerina, Orbulina ) si Lagenidele (Lagena, 
Nodosaria, Dentalina ) — permit biozonări de mare detaliu, alături de radiolari (Caeno- 
spira, Rhopalodict yum), diatomee, ostracode, nanoplancton etc. În Pliocen, locul forami- 
niferelor este luat (în bazinele pe cale de îndulcire) de Ostracode ( Ponfoniella, Candona, 
Cytherisa ). Diversificarea paleogeograficá 


а duce la selectionarea moluștelor (lamelibran- 
hiatele si gasteropodele) în funcție de adincime, natura substratului, salinitatea, tempera- 
tura apelor, avind astfel o foarte mare importanţă paleogeogratică. O asociaţie tipic 
marină (35 %o săruri) cuprinde genurile: Fusus, Turritella, Conus, Murex, Natica etc. 
dintre gasteropode; Venus Arca, Lucina, Cardita, Pecten, Pectunculus (Clycimeris) etc. 
dintre lamelibranchiate ; caracterul marin este accentuat de prezenţa organismelor steno- 
haline : hexacorali ( Heliastrea, Acanthocyathus, Flabellum ), echinide ( Scutella, Clypeaster ), 
brachiopode, bryozoare. O asociaţie salmastrá se compune din organisme eurihaline, 
selecţionate după conţinutul in săruri al apelor; dintre gastropode Ceritfhium, Buccinum, 
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Trochus, dintre lamelibranchiate Macíra, Tapes, Ervillia, Dosinia precum si unele bryo- 
zoare, viermi, foraminifere, ostrocode. Dacă salinitatea este mai scăzută (sub 15%) 
apar Valenciennius, Orygoceras, Melanopsis, Theodoxus, Viviparus (gastropode), Congeria, 
Limnocardium, Pachydacna, Prosodacna, Paradacna (lamelibranchiate), foraminiferele 
«dispar, locul lor fiind luat de ostracode. În lacurile cu apă dulce Viviparus ( Paludina ), 
Lymnaeus, Pianorbis (gastropode), Unionidele ( Prisiinunio, Cuneopsides, Rhytia etc.), 
dintre lamelibranchiate, reprezintă molustele cele mai importante care mai dáinuiesc. 

Delimitare şi subdiviziuni. Studiat in bazine cu evoluţie diferită: marine (vestul 
Europei), marine cu episoade salmastre sau evaporitice (Mediterana = Tethys), marine 
apoi salmastre si în final dulcicole (Paratethysul) precum si la latitudini diferite - 
holarctice, temperate, tropicale — criteriile de delimitare si biozonare de amănunt au fost 
diferite. Studiile recente asupra foraminiferelor din forajele plasate in centrul bazinelor 
marine (fără variaţii de facies si de salinitate), ca şi din forajele din bazinele Oceanului 
Atlantic, au permis stabilirea unei scări stratigrafice standard la care să se refere subdivi- 
ziunile stabilite in toate celelalte regiuni nonmarine. Această scară, în afara reperelor 
paleontologice, cuprinde repere paleomagnetice si virstele absolute. Limita inferioară 
(apariţia faunelor noi = 23,5—24 Ma) şi superioară (răcirea climatică = 1,9—2 Ma), 
separarea seriilor și etajelor s-a făcut cu ajutorul foraminiterelor. Mamiferele permit para- 
lelizări între bazine îndepărtate și cu condiţii de sedimentare fizico-chimice — diferite. 
Íntrucit nu toate bazinele cu condiţii locale de sedimentare au putut fi paralelizate cu 
scara stratigraficá standard, se utilizează incă denumiri locale (tabelul VI. 13). 

Răspindirea depozitelor neogene în Europa. Zonele de sedimentare din Paleogen 
se menţin, avind extindere din ce în ce mai mică. Apele bazinului Nordic, în Miocen, se 
retrag mult spre nord, iar in Pliocen acopereau numai nordul Belgiei si sud-estul Angliei, 
depunind nisipuri litorale foarte fosilifere (craguri), cu faună marină de climat rece. 
Bazinele Parisului și Aquitaniei erau aproape complet exondate, apele inundind numai 
zonele periarmorecane si N. Pirineilor unde se depun falune mio-pliocene. 

Domeniul mesogean (Tethysul) este restrins aproximativ la actualele limite ale 
Mediteranei. Apele transgredau sau se retrăgeau temporar peste nordul Africii, SE Spaniei, 
coasta estică a Italiei, nordul Siciliei, SE Greciei, lásind depozite epicontinentale în facies 
de țărm. Evoluţia Tethysului a fost diferită în cele două sectoare E şi V. În estul Medi- 
teranei (Tethysului), la limita Miocen-Pliocen a avut loc o retragere a apelor, determinind 
exondári locale, condiţii cuxinice (în zona Egee) sau condiţii de depunere a evaporitelor 
(în timpul Messinianului). Mediterana, prin cele două strimtori (nord beticá si sud rifană), 
primea continuu ape din Oceanul Atlantic; sedimentarea marină dáinuieste in tot timpul 
Neogenului, cucerind teritorii noi faţă de Paleogen (continentul Tyrenian este inundat). 
Marnele cu Pteropode si Foraminifere din zonele de larg, faciesurile nisipoase, algale, foarte 
organogene din zonele de țărm, au permis biozonări de amănunt si denumiri locale. 

În urmă cu 24 Ma (inceputul Neogenului), în Europa centrală si orientală se indi- 
vidualizează Paratethysul (fig. VI. 8), domeniu marin cu legături strinse cu Tethysul. 
E] se întindea de la Viena pină la lacul Aral. Lanţurile muntoase Dinarice, Balcani, 
Helenidele, Tauridele, Pontideie, izolau Paratethysul de Tethys, iar Alpii orientali, Car- 
patii, Dobrogea de N., Crimeea, Caucaz, separau intre ele bazine (Pannonic, Dacic, Pontic, 
Aralo-Caspic) cu legáturi largi in timpul Miocenului, izolate sau cu legáturi restrinse 
temporale, in timpul Pliocenului. Lacul Balaton, Marea Neagrá, Marea Caspicá, lacul Aral 
sint resturi ale acestor bazine. După regimul tectonic se pot deosebi avantiose cu acu- 
mulări de molase marine (Egerian, Eggenburgian), molase cu evaporite (Carpatian), 
molase salmastre adesea cu cárbuni (Sarmatin), molase salmastro-dulcicole cu cárbuni 
(Pliocen), toate avind inmagazinate importante zácáminte de petrol in rocile poroase pe 
care le contin. Dezvoltarea cea mai completă o au in avantfosa Carpaticá de pe teritoriul 
fárii noastre, depozitele fiind foarte tectonizate. 
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PLANSA XXV. Flora si fauna in Neogen 


Flora Angyospermophyta, Dicotiledonata (89 


Fauna: Foraminiferida : (7—5, 25—27, 39) ; Radiolaria 
Bryozoa (47); Lamellibranchiata (9—74, 27, 2 
G stropoda (6, 8, 1 —35, 38, 40, 51, 52 


Mammalia, 


(97—99) ; C da (703) ; thropoidea (700—102). 
Miocen marin: 7 — eypsina deharti plaef formis Drooger; 2 — Cyclamina carpathica Cicha et Zapetal; 
3 — Candorbulina universa Jedlitschka ; — Boli vina dilatata uta lina le ensis d'Orb.; 6 — 
Limacina koeneni Kittl.; 7 — Ropalastrum îrvinensis C b 5 š I 9 — Chla 


<; 12 — Venus 


solarium Lamarck — Megacardita jouanneti Bast. - Аў marc тоаг 
mela Lamarck- 13 — Chlamys elegans A — Glycimeris pilos 5 — Conus ponder Brocc.; 
16 Phalium (Semicassis) miolae — Turtirella turris; urYotoma сайа) D 19 
— Murex sp.; 20 — Natica sp. ; rassissima Lam.; 22 — v altsecotatus Mich. ; Ver- 
1 — Heliastre 
Miocen salmastru; 25 — E idium regina (d'Orb). ; k et Kacob); 27 — Quinque- 
loculina akneriana d'Orb.; 2 Ervilia d i sulcum Münster; 30 — 
Cerastoderma, Litho podolicum Dub, 3 ( rarius Toula; 33 — Ocine- 
brina sublavaia enge ; 34 Мой ste la m;ralis Eichwald ; 
Mactra Jabreana d'Orb. ; cira bulgari l'oula sarmaticus hwald; 39 — Nubecularia 
novorossica (Kar et 10 — Barbotella hoernesi Barbot; 47 — Schizoporella montifera (Ulrich 
et Basseerl). 
Pliocen:42 — Xestoleberis mariposa St va; 43 — Bakunela dorsoarcuata Pokorni; 44 — Loxoxoncha ex. gr 
rombovalis; 45 — Sc okorni ; 45 — Darwinula stevensoni ; 47 — Ilyocyfris 


50 — Pailunio subrecurvus Teisseyre ; 
Andr.; 54 — 


mayri Andr. 
; vitrela Stef.; 53 — Dosinia maeotica 
Congeria novorossica Sinzov. 


5р. (necari 
nescui (Fonte 


Meotian: 48 — Com 
5] — Theodoxus $ 


psis Brusina ; 56 Congeria 
59 — Orygoceras f 
Lim cardium conjur ngens 


; 57 — Congeria partschi C 


elanopsis fosilis Martin ; 


Panonian; 55 — Congeria ornith 
58 —Congeria subglobosa Par 


Kitti; 60 — 
( 


ocatillus Barbot.; 64 — Va: 

omya aperia (Deshayes) ; 
ardium planum planum (Deshayes) ; 
ch (in faciesul рапопіс). 


R. Hoernes 


iPontian: 62 — Paradacna abichi 
annulata Rousseau; — Congeria rumana 
dacna steindachneri (Brusina); 68 — Phyl 


Dacian:70 — Pachydacna cobălcescui (! ( "ontannes ; 71 — Pachyprionopleura ha — Pachy priono) 


20) ; 
pleura neumayri euphrosinae (Cob. — Zamphyridacna zamphyri (Cob.) ; 74 — Pyrgula eugeniae (Neumayr) ; 
‘75 — Viviparus bifarcinatus (Bielz) ; 75 — Dreissena rimestiensis (Font.), 77 — Pachydacna taurica (Andrusov 


— în Bazinul Euxinic; 78 — Siylodacna hebertw (Cobălcescu). 


— Rugunio Stef); 87 — Ryhobielzi Czec.; 82 — 

subclivosa $4 — Viviparus dezmanianus (Brusina) ; 
lanopsis soubeirani Porumbaru; 87 — Theodoxus pilidei pilidei 
— Viviparus rudis rudis (Neun 


Romanian: 7? — Jalzkoa sturzae (Stef 

Cuneopsidea beyriechi Neumayr ; 83 

85 — Pristinunio pristinus (Bielz); é 
(Tournoue: 


Floră si faună continentală: 


59 — Acer polimorphus pliocenicus Lieb ; 90— Cinnemomum scheuchzeri Heer; 07 — Juglans acuminatus 5. 

miart; 92 — Platanus aceroides Geoppert; 93 — Ulmus bruuni Heer; 94 — Merhippus sp.; 95 — Hipbarion sp.; 
NECS "y Py А , b " x 

06 — Pliohippus sp.; 97 — Mastodon ((Triiophodon) angustidens ; 98 — Mastodon (Anancus)  arvernei 


99 — Deinotherium giganteum; 100 — Pliopithecus sp.; 101— Ramnapithecus sp.; 102— Australopithecus sp. 
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poziției planctonului (dispar Discoasteridele din Nannoplancton, apare Globorotalia trun- 
catulinoides, Globigerina pachiderma din Foraminifere) Evenimentele magnetice, ca si 
virsta absolutá, au arátat cá partea inferioará a Villafranchianului (etaj continental) care 
contine pe Bos, Elephas, Equus, corespunde Pliocenului. Deci numai Villafranchianul 
superior apartine Cuaternarului. Limita superioará nu se poate trasa, fiind epoca in care 
ne aflám. 

Caractere paleontologice. Viaţa in Cuaternar (pl XXVII) este controlată de 
glaciatiune. Genurile nou apárute sint reprezentantii actuali ai ordinelor si familiilor care 
si-au inceput evolutia in Paleogen. 


Pe continent genurile: Elephas, Rhinoceros, Equus, Bos, dau specii adaptate la 
climatul cald-interglaciar (Elephas antiquus, El. meridionalis, Rhinoceros etruscus), sau 
la clima rece-glaciar (Elephas p igenius Mamutul, Rangifer tarandus, Rhinoceros 
lihorinus, Ovibos moseatus ). Urmărirea succesiunii acestor asociații permite identificarea 
etapelor glaciare si intergaciare și stabilirea biostratigrafiei de amănunt a Pleistocenului. 

Dar cel mai important eveniment biologic din Cuaternar este evoluţia homini- 
delor: Australopitecii (cu primele unelte, apáruti in Pliocenul superior) reprezintă compo- 
nentul principal al paleodemografiei Pleistocenului inferior. Ei au fost dominați de 
Pithecanthre pi, Sinanthropi (utilizau focul) in etapa glaciaţiunilor Giinz— Мілае], iar 
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acestia treptat au fost inlocuiti de Homo neandertalensis (cultul morţilor) care atinge 
maximum de dezvoltare in interglaciarul Riss/Würm. Etapa glaciatiunii Würm, cu cele 
4 schimbări climatice, a fost favorabilă dezvoltării prehominienilor. La sfirsitul Würmului 
(W3— W4) a apărut Homo sapiens (manitestări de artă). Uneltele au servit (după gradul 
de evoluţie) la tormarea altei scări geocronologice a Cuaternarului : 1) Paleolitic (piatra 
cioplită = culturile pebble, abbevile), 2) Mezolitic (piatra lustruită = culturile achelean, 
musterian), 3) Neolitic (piatra lustruită-sculptată culturile aurignacian, solutrean, 
magdalenian), urmate de epoca metalelor (aramá, bronz, tier). Paralelizarea depozitelor 
pe seama datelor oferite de unelte nu este recomandabilă (in special pentru Neolitic), 
deoarece există regiuni in care populaţiile iráiau după modelul paleolitic sau mezolitic, 
virsta radiometrică arátind că ele erau contemporane cu populaţii ale căror civilizaţii 
erau foarte avansate (persi, mesopotamieni, egipteni). 

Peisajul îloristic este asemănător cu cel actual, cu deplasări spre sud a zonelor de 
tundră sau arctice în etapele glaciare și avansări spre nord a zonelor subtropicaie — medi- 
teraneene, in etapele interglaciare. 

În domeniul marin schimbările sînt foarte mici. Apariţia bruscă a organismelor 
boreale atit planctonice (Globigerina pachiderma, G. bulloides) cit si bentonice (Pecten 
islandicus, Cyprina islandica, Mya arenaria clc.) este urmată de asociaţii de tranziţie 
Cálre asociatii de apá caldá. S-au putut urmări 8 asociaţii boreale din care ultimele 4 
reprezintă faze ale glaciatiunii Würm. 

Rüspindirea depozitelor cuaternare, În Pleistocen stocarea apei sub formă de calote 
glaciare ca și topirea calotelor influențează nivelul apelor bazinelor marine-oceanice şi 
debitul apelor curgătoare. Depozitele marine (Calabrian, Sicilian, Tyrrenian, Flandrian 
apar in zonele de țărm sub formă de terase discontinue, deasupra sau sub actuala linie de 
țărm, la același nivel pe toate țărmurile oceanului planetar, dacă nu au intervenit fenomene 
eustatice. Terasele corespund etapelor interglaciare si conțin o bogată faună bentonică 
fosilă; ele trec gradat în depozite de larg, pelitice, cu continuitate de sedimentare și foarte 
multe organisme planctonice care, ca si cele bentonice din zona de țărm, permit separarea 
celor 8 etape glaciare. În Marea Neagră etapele glaciare sint puse în evidenţă în special 
prin asociaţii sporo-polinice, de climat rece. 

Climatul influenţează în egală măsură eroziunea apelor š 
depunerea materialului transportat sub formă de terase fluviatile sau de morene glaciare. 
Pulberile purtate de vint sint depuse ca sedimente eoliene = loes, care prin diferenţa de 
culoare, compoziţia chimică, conţinutul în resturi de industrie umană, au st: 
alte eronologii a Cuaternarului. 

Depozitele glaciare, reprezentate prin morene, au permis reconstituirea extinderii 
calotelor de gheață care acopereau circa 30% din su prafața uscatului (fis. VI. 9). S 


'gátoare, a ghețarilor 


ia baza unei 


sul 


înaintării ghețarilor poate fi reconstituit după zgirieturile lăsate pe substrat, upă 
blocurile smulse din substrat, purtate si depuse ca morene de tund (a ocuri), 


morene frontale (valuri de nisipuri si pietrisuri). Apa rezultatá din topir ii se acu- 
muleazá in spatiile dintre valurile morenice unde, frecvent, sc instaleazá rii. Alter- 
nanta perioadelor reci si calde a fácut ca morenele sá se suprapuná, cele mai vechi fiind 
partial sau total distruse, în funcţie de sensul înaintării calotelor noi. De ace 
trarea variațiilor climatice a fost descifrată în sedimentele de pe fundul oceanului. 

Glaciatiunea alpină (fazele Donau, Günz, Mindel, Ris, Würm — denumite după 
Dunărea și afluenții săi, fig. VI.10) a lăsat numeroase văi in formă de U şi va 
care barind văile au dat pitoreştile lacuri alpine (Leman, Neuchatel, 
cantoane, Constanţa, Maggiore, Komo, Garda — în Alpi; Bu 
Găuri, Gilcescu — în Paring). 

Calota scandinavă (fig. VI. 11) acoperea Europa de Nord si Centrală. 


celor 4 
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În România in afara valurilor morenice, Cuaternarul mai este reprezentat prin 
depozite limnice cu unionide si vivipare, adesca cu intercalatii de lignit (între Jiu Sk 
Motru), depozitele de piemont (conuri de dejectie), rezultate din erodarea Carpaţilor, cu 
resturi de mamifere ( Archidiscodon meridionalis, Equus stenonis, Paracamelus alutensis, 
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УІ.10. Calota apliná (după А. Penck si E. 


Bruckner:) 
1 celor patru cantoane; Ci—lacui Constantax ; 
— lacul Como; G — laculţ Garda. 


Mammutus primigenius, Rhinoceros tihorinus, Cervus elaphus ete.) si depozitele deltaice 
(6 alternante de depozite continentale, lacustre salmastre, formate în ultimii 4000 ani) 
pe actualul. ampiasament al deltei Dunării. 
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Cainozoieul din celelalte continente. Pentru a crea o imagine de ansamblu asupra 
repartitiei uscatului si apelor, deci asupra zonelor de sedimentare de pe glob in ultima erá 
geologicá, vom prezenta sumar aspectul paleogeografic, regimul tectonic si climatic in care 
a evoluat fiecare continent. 

Asia. Depozitele cainozoice au rásptndire largă atit in gcosinclinalul mesogean si 
mările epicontinentale dependente de el, cit si in geosinclinalul circumpacific si in domeniul 
arctic. 


| CUATERNAR 
КЕШ DEPOZITE LACUSTRE Postat cant 

| C ess 

йин ШАЛ 

| 2] MORENE TERMIN 

DEPOZITE MARINE 


[ED] CENTRE DE GLACIATIC 
A LIMITĂ DE CALOTĂ 


Fig. VI.il. Răspîndirea diferitelor tipuri de depozite cuater- 
nare în Europa (după P. Woldstedt, din E. Saulea). 


În geosinclinalul mesogean (regiunile Belucistan, Pakistan, Himalaia, Insulele 
Sunde), sedimentele paleogene au о bogată faună de numuliti, comună cu cea din Europa, 
arátind că apele din aceste două regiuni erau in directă legătură; faciesul de flis cu grosime 
foarte mare indică un geosinclinal în plină evoluţie orogenică. Sedimentarea marină 
continuă si in Miocenul inferior (calearos-marnos), devine lagunará in Miocenul mediu, 
iar in Miocenul superior si Pliocen sedimentele sint lacustre— continentale; aceasta arată 
cá in Neogen sectorul asiatic al geosinclinalului mesogean funcționa ca avantiosă pe cale 
de colmatare. Legátura cu Mediterana europeaná se fácea peste zona Asiei Mici si prin 
regiunea ponto-caspicá. În lungul fluviului Indus apare o formațiune deltaică (seria de 
Siwalik), cu grosimi de 10 000 m, iar în avantfosa himalaiană, foraje de 5 000 m adincime 
au străbătut numai Antropogenul si Pliocenul. 

Măriie epicontinentale dependente de geosinclinalul mesogean evoluează în același 
fel. Astfel, marea ce acoperea Turkmenia si Fergana, dupá depunerea unui pachet de calcare 
cu ostrei (Eocen), devine domeniu lagunar cu depuneri de gips si apoi regiunea se colma- 
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teză cu pietrișuri fluviatile. O evoluţie asemănătoare are si marea care acoperea regiunea 
persană; calcare eocene si miocene au în cuprinsul lor numeroase capcane pentru petrol 
(Irak); gradat calcarele trec în faciesuri lagunare sau continentale. 

Geosinclinalul circumpacific are Paleogen in facies de flis, mai ales în sud-vestul 
Japoniei si faciesuri de molasá cu cărbune în nordul Japoniei, dovedind aceleași momente 
de evolutie ca si in geosinclinalul mesogean (flis in Paleogen, molasá lagunará sau conti- 
nentalá — adeseori cu cárbuni — in Miocen-Pliocen). 

Din domeniul arctic apele înaintau in depresiunea vest-siberianá; in rest limita 
nordică a uscatului asiatic era deplasată spre nord față de ţărmul actual. În bazinele 
interne ale platformei siberiene se acumulează depozite continentale cu plante de climat 
temperat (Populus, Pinus, Tazodius ) şi cu specii de Hipparion care permit paralelizarea 
cu restul umii. 

Faciesul de flis din Paleogen, lacunele de sedimentare și discordaniele de la limita 
Paleogen/Miocen, Miocen/Pliocen, Pliocen/Cuaternar arată că orogeneza s-a manifestat 
şi în Asia pină la sftrsitu! Neogenului, fiind însoţită de efuziuni andezitice si intruziuni 
granodioritice-granitice. În insulele Sunde vulcanismul continuă si azi. 

America de Nord. Depozite cainozoice marine apar în trei regiuni: coasta pacifică, 
golful Mexic și coasta atlantică, avind regim tectonic si faune diferite; paralelizarea de 
amănunt devine astíe! dificilă. În interiorul continentului apar depozite continentale cu 
mamifere. 

Pe coasta pacificá depozitele cainozoice se urmăresc din California piná în Alaska, 
alcătuind o fisie îngustă de-a lungul țărmului. Peste Cretacicul cutat se dispune o serie de 
citeva mii de metri aicátuitá din alternanfe marine şi salmastre cu cărbuni care revin 
Paleogenului. Neogenul atinge in California peste 12 000 m grosime, ca efect al subsidentei 
provocate de subducerea plăcii pacifice sub continentul american; Miocenul are grosime 
maximă spre continent, iar Pliocenul spre zona de țărm. Litologie este reprezentat prin 
serii marnoase cu intercalaţii de diatomit şi material vulcanic repartizat pe trei bazine cu 
importante rezerve de petrol. În zona Roncha 1a Brea petrolul asfaltizat a jucat rol de 
capcană pentru mamifere mari si mici, scheletele lor, prezente în toate muzeele mari ale 
lumii, dar mai ales in muzeele din Los Angeles si Berkley, permitind paralelizări cu celelalte 
continente. Cu discordantá unghiulară stau depozitele de terasă marină atribuite Pleisto- 
cenului superior. Lacuna de sedimentare (Pleistoncen inferior) corespunde fazei de cutare 
pasadena. În munţii Coastelor (Cost Range), munti cu înălțimi mijlocii, cu coline fără 
stinci și fără pereţi verticali, apar valuri de cute neozoice neerodate. Dar acest peisaj 
linistitor este înșelător, pentru că aici, mai mult decit in alte regiuni, pámintul se mișcă; 
cutremurele sint irecvente provocind devieri ale cursurilor riurilor, rupind si deplasind 
garduri sau {еуі de instalaţii. Cutremurele reprezintă momente de accelerare a unor 
mișcări lente dar mult mai puternice, care solicită rezistenţa si elasticitatea rocilor. Faliile 
crustale, apărute paralei cu țărmul (ex. falia San Andrea), au favorizat consolidări de 
magme cu separatii de sulfuri metalice si cu vestitul aur al Caiforniei, ce aparţine deja 
istoriei. 

Grosimea mare a depozitelor, cutarea regulată, fără multe complicaţii tectonice, 
vulcanismul și cutremurele de pămint arată o tectonică recentă, activă si astăzi, căreia 
eroziunea nu îi poate ţine piept. 

— În regiunea goltului Mexic, depozitele cainozoice înregistrează transgresiuni si 
regresiuni repetate, urmărite în aflorimente în lungul fluviului Mississipi. Ele constau 
în depozite marine în alternanță cu depozite deltaice (paleodeltele fluviului Mississipi). 
Maximum de extindere au avut-o apele marine în Paleocen, apoi apele se retrag treptat. 
Poziţia orizontală a depozitelor și grosimile foarte mari (3000 m Paleogenul, 5 000 m Neo- 
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genul) arată subsidenta accentuată a regiunii. Bogata faună de mamitere (din care unele 
comune cu Eurasia) dovedesc legătura existentă între aceste continente. 

— Pe coasta atlantică depozitele cainozoice sînt orizontale, cu grosimi reduse, 
dovedind un regim de sedimentare epicontinental. Numai spre sud se resimt influentele 
subsidentei din regiunea Mexic, seriile avind grosimi mai mari. 

— În interiorul continentului, între munții Sierra Nevada si Munţii Stincosi, se 
menține zona de subsidentà a Marelui Bazin (Cimpia internă). Depozitele sint continental 
fluviatile, foarte bogate în resturi de mamifere (perrisodactyle, artiodactyle, probosci- 
dieni), pe seama cărora s-au făcut orizontări locale și paralelizări la distanţe mari, multe 
genuri fiind comune cu Eurasia. Pe faliile ce conturează acest bazin continental cu subsi- 
dentá activă, au ieșit la suprafaţă cantități mari de lave bazice, revărsarea lor contribuind 
în mare măsură la realizarea reliefului tabular al acestei regiuni. Migrarea faunei continen- 
tale s-a făcut prin peninsula Alaska, unde a existat un prag continental temporar emers. 
Momentele de emersiune sînt traduse prin lacune de sedimentare. 

În America de Sud depozitele cainozoice marine apar, de asemenea, pe coasta 
pacificá si pe cea atlantică, iar în interiorul continentului s-au depus sedimente fluviale- 
lacustre. 

— Pe ţărmul pacific (Ecuador, Peru, Chile) Paleogenul atinge 5000 m; el suportă 
depozitele neogene și terasele marine ale Pleistocenului superior. Instabilitatea regiunii, 
tectonica activă pină azi dovedesc că zona externă a Cordilierei Anzilor este de fapt'o 
prelungire a zonei externe a geosinclinalului cordileran din America de Nord, edificiile 
vulcano-sedimentare din aceste zone fiind rezultatul proceselui de subductie a plăcii 
pacifice. ' 
— Pe tàrmul atlantic, faciesu] de platformá stabilă se urmărește in golful argenti- 
nian cu bazinul La Plata— Paraguai, unde se conservá o serie completă a Cainozoicului ; 
in golful Venezuelei— Columbiei, Paleocenul si Eocenul inferior sint in facies marin, 
restul seriei cainozoice in facies continental cu mamifere. Regimul de sedimentare arată 
că această zonă a funcţionat ca avantfosá a geosinclinalului cordileran, anume a ramurii 
ce se continua spre Antilele Mari. Fauna marină paleogen-miocenă de tip atlantic pătrundea 
pe aici in geosinclinalul cordileran și andin, dovedind totodată cá zona Americii Centrale 
încă nu era ridicată. În Pliocen fauna atlantică nu mai apare în geosinciinalul cordileran- 
andin. 

— În centrul Americii de Sud depozitele continentale contin mamifere endemice 
în timpul Paleogen— Miocen; în Pliocen speciile comune cu America de Nord confirmă 
realizarea legăturii între cele două continente prin ridicarea (exondarea) Americii Centrale. 

Africa, în afara părţii nordice care se încadrează în evoluția Europci de Sud, este 
invadată local de apele oceanului Atlantic sau ale oceanului Indian. Goltul din regiunea 
Niger se continuă piná in Sudan. Depozitele marine, fosilifere fără numuliți, dovedesc 
prezența Paleocenului, Eocenului inferior si mediu; apoi apele se retrag spre actualele 
limite ale oceanului Atlantic. Golful Somaliei — Madagascarului de Vest a funcţionat în 
Paleogen са o anexă a domeniului mesogean, legătura cu Mesogea realizindu-se atit prin 
Libia cit si prin Arabia, În interiorul continentului African se acumulează serii continentale 
(„formațiunea de Kalahari”), cu o bogată faună de mamifere, avind, elemente comune cu 
Europa și Asia. 


Australia. lvirile din Tasmania de sud si vest, precum si cele din Noua Zeelandă 
au permis punerea in evidentá a Paleogenului, cu maximum de extindcre a transgresiunii 
in Eocenul mediu (ca si in celelalte continente). Oligocenul si Neogenul lipsesc, dovedind 


ă încă de la sfirsitul Eocenului Australia ajunsese la aspectul paleogeografic actual. 


Antarctida si insulele inconjurátoare au frecvente deschideri cu depozite cainozoice. 
Dupà faza laramicá (Cretacic superior), Antarctida se exondeazá. Paleogenul este conti- 
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nental cu frecvente. angiosperme- dicotiledonate.( Laurelia insularia, Fagus di Not- 
hofagus magellanica, Dryopteris antarctica ) si gimnosperme. (Araucaria imponens, Arau- 
carites rüei, Araucarioxylon kerguelensis ), ferigi si muscinee, asociație care indică un climat 
tropical. Unele specii sint comune cu cele actuale din America de Sud, Australia, Noua 
Zeelandă (genul Nothofagus). Această bogată floră fosilă, cunoscută sub numele de flora 
de, Iserguelen,, are.0 largă răspindire, fiind recunoscută, în afara arhipelagului Kerguelen, 
în insulele Say mour, Shetland, Tara.Graham și este identică cu cea intilnitá in Patagonia, 
Australia, Noua Zeelandă, unde. virsta depozitelor care o: conţin a fost fixată са fiind 
eocená.:Se presupune că in Eocen, continentele sudice erau incă unite între ele, cu o 
poziţie si implicit un climat, mult diferit de cel actual. 

În Oligocen si Miocen un nou episod orogenic face ca'toate aceste sectoare să fie 
acoperite cu ара marină, apoi se reinstalează regimul continental: dovedit: de prezența 
scheletelor de marsupiale și păsări, identice cu cele din Patagonia. și Noua Zeelandă. 
Antarctida de vest a fost acoperită de o pătură groasă de lave bazice, la mijlocul cărora în 
insula Saymour, fost recunoscute depozite pliocene marine; aceasta dovedeşte cá erup- 
tiile începute in Miocen se continuă si in Pliocen si se menţin și astăzi (vulcanii Erabus, 
Terror), vulcanismul fiind legat de deplasarea continentelor spre actuala lor poziţie. 


Studiul foraminiferelor si sporilor din sedimentele marine recoltate de pe fundul 
oceanului Antarctic la adincimea de 3 000 m (marea Ross) а dovedit existenţa a cinci 
episoade glaciare, separate prin sedimente depuse in climat cald. Ultimele sedimente de 
climat cald au virsta de 500 000 ani; deci actuala calotă de gheață are aproximativ 
100 000 ani vechime. Fenomenul glaciar este deci aproape sincron la cei doi poli ai Pámin- 
tului. 

Conefuzii privind paleogeografia in Cainozoie. Cadrul paleogeografic al Cainozoi- 
cului (Neozoicului) accentuează tendinţele schitate in Cretacic. Acretia din lungul dor- 
saleior mediooceanice a dus la lărgirea oceanelor sila indepărtarea continentelor (in special 
în oceanele Atlantic, Indian, Arctic si Antarctic), pină la poziţia lor actuală. Platformele 
stabile au fost temporar acoperite de mări epicontinentale. Continentele sudice (America 
de Sud, Africa, Australia, Antarctida) aveau configurații asemănătoare cu cele de azi, fiind 
mult mai apropiate între cle si cu punti de legătură cel puţin in Palcogen. 


Aproape tot timpul Cainezoicului, Tethysul (= Mediterana) comunica cu Oceanul 
Atlantic prin două strimtori (subbeticá și sudrifanà). Gibraltarul a rezultat in Cuaternar, 
prin scufundarea sectorului dintre aceste două strimtori, în acelaşi timp cu scufundarea 
uscatului Tyrrenian, al Egeidei şi deschiderea strimtorilor Dardanele — Bostor. 


În Europa, cele mai importante modificări paleogeografice sint legate de subductia 
din lungul Alpilor, Carpaţilor, Caucazului; in Eocenul inferior (faza pireneană) se ridică 
munţii Pirinei, in Oligocen (faza helvetică) se ridic: Alpii Occidentali si se conturează 
arrirefosa liguro-piemonteazá, cu molase oligocene-miocene. În Miocen, paralel cu ridicarea 
Alpilor Orientali, Carpaţilor, Balcanilor, Caucazului, Apeninilor, Dinaricilor, se formează 
avantiosele si intrafosa pannonică. Evoluţia geotectonicá a acestor sectoare muntoase a 
provocat nu m eroase transgresiuni si regresiuni, care se corelează пог cu fazele de oro- 
geneză. 


Fazele de orogenezá in Cainozoic, în afara ridicării lanțurilor muntoase, a trans- 
gresiunilor și regresiunilor au activat sedimentarea (facies de flis în fose, facies de molasá 
in avanfose), au cutat depozitele, depozite care au oferit imense cantităţi de roci pentru 
construcții (gresii, calcare, pietrișuri, nisipuri, argile, diatomit, marne pentru ciment etc.), 
dar si roci colectoare 1 roci sursă pentru hidrocarburi. În etapele de colmatare a avan- 
foselor sau a bă lor epicontinentale s-an creat condiţii pentru formarea cărbunilor 
(cărbune brun, huilă, lignit, turbă — în funcție de gradul de tectonizare al regiunii). 
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Fazele de orogenezá au provocat însă si încălecarea zonei flișului paleogen peste molasa 
neogenă sau chiar peste platformă. 

Activitatea vulcanică legată de fracturile crustale din zonele de subductie au dat 
importante mase de dacite, riolite, andezite, bazalte (pl. XXIV) de care sint legate mine- 
ralizatiile metalifere sau nemetalifere. 

Dar nici fenomenele vulcanice, nici dinamica plácilor continentale nu au putut 
influența evoluţia climatică, a cărei tendinţă a fost de răcire continuă. Etapele calde din 
prima parte a erei cainozoice, în afara productivităţii biogene foarte ridicate, care a con- 
tribuit la formarea combustibililor minerali, au favorizat acumulările de evaporite (gips, 
sare, săruri delicvescente) ; episoadele reci au început să fie din ce în ce mai frecvente în 
Pliocen, pentru ca în Pleistocen răcirea climatului să reprezinte unul din cele mai spec- 
taculoase fenomene meteorologice care a influenţat atît dezvoltarea vieţii cît și procesele 
de acumulare a sedimentelor și a substanțelor minerale utile. 


VII. GEOLOGIE STRUCTURA 


Prof. dr. SIMION PAULIUC 


Geologia structurală se ocupă cu studiul formelor de zácámint și a structurii interne 
a corpurilor de roci din construcția scoarţei terestre, precum și al mișcărilor şi deformatiilor 
suferite de acestea în timp geologic. 

Studiul geologic structural al unei regiuni cuprinde o analiză 
dimensiunilor și a așezării în spaţiu a corpurilor de roci, o analiză cinematică privind 
mișcările si deformárile suferite de masele de roci, precum și o analiză dinamică a surselor 
de energie și a modului cum au acţionat forţele care au determinat deformárile corpurilor 
de roci. 

Din punct de vedere genetic, formele structurale se impari în structuri primare, 
apărute în timpul formării rocilor în care le intilnim, și structuri secundare, apărute ulterior, 
ca urmare a deformărilor suferite de acestea ca rezultat al unor procese geologice. 


geometrică a formelor, 


1. STRUCTURI PRIMARE 


Structurile primare ale corpurilor de roci reflectă condiții de formare ale acestora. 
Ele sînt evidente în cazul rocilor sedimentare și a celor magmatice; rocile metamorfice se 
caracterizează, în general, prin structuri secundare, dar păstrează uneori elemente relicte 
ale structurii primare ale rocilor iniţiale, din care provin. 


1.1. STRUCTURA PRIMARĂ A ROCILOR SEDIMENTARE 


Aceasta este, de regulă, o structură stratificată și reprezintă rezultatul depunerii 
planare a unor particule solide dintr-un mediu fluid. În general, se distinge o stratificaţie 
majoră care este marcată de o schimbare în compoziţia rocilor si o stratificaţie minoră sau 
iaminaţie, care se observă in interiorul unor roci de compoziţie relativ omogenă, fiind 
marcată de orientarea particulelor solide, gradul de compactizare, culoare etc. 

Stratilieatia majoră constă în dispoziţia materialului constitutiv al rocilor sedimen- 
tare sub formă de strate, adică sub forma unor corpuri de roci relativ omogene din punct 
de vedere al componenţei petrogratice, delimitate de două suprafețe mai mult sau mai puţin 
paralele. Apariţia stratificatiel majore este determinată de modificarea condițiilor de 
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sedimentare și, respectiv, de schimbarea naturii materialului sedimentar. De exemplu: 
o deplasare spre continent a liniei țărmului determinată de o coborire a scoarței terestre 
poate avea ca efect inundarea unei turbării si depunerea peste un strat de turbă a unui 
strat de argilă sau de nisip. 

La un strat se disting următoarele elemente: fi 
culcusul si acoperişul (fig. VII. 1). 


ioară, faja inferioară, creștetul, 


supe 


Acoperis 


Fata superioară 


|| Grosime 


р: 
Culcus 


Fig. VII.l. Elementele unui 


strat. 


Fata inferioara 


Feţele unui strat sînt suprafeţe de stratificatie majoră, care marchează momente 
de schimbare a naturi terialului sedimentat sau de întrerupere a depunerii sedimentului. 
Faţa inferioară a stratelor bine cimentate păstrează uneori mulajul negativ al micro- 
reliefului fundului bazinului de sedimentare reprezentat prin urme de tirire ale organismelor 
bentonice (bioglife ) sau urme ale acţiunii curenților (mecanoglife ). | . | 

Pe fata superioară a unor strate grezoase se pot observa чпсогі urme de valuri 

ripple marks ) reprezentate prin creste paralele ascuţite separate prin s tulete cu fundul 
rotunjit. 

Stratificatia minoră sau laminatia este re 
stitutive a unui strat sub forma unor strátulete subțiri sau lamine. У 5 e 
sint paralele cu stratificatia majorá vorbim de o taminafie paralelă ( turile disodilice). 
Materialul depus sub acţiunea unor curenți acvatici sau aerieni se c aga printr-ọ 
laminaļie oblică sau incrucisa(d. Stratele in care se observă o descrestere a реи uku 
granulelor spre fața superioară prezintă o stratificaţie internă granaclasală. Formele 
s tie, granoclasarea verticală si stratificaļia oblică sint utilizate 
ire a poziliei normale sau răsturnare a stratelor (fig. УП. 2). 


prezentată prin dispoziţia materiei con- 
d aceste stràtulete 


ZE 


suprafețelor de stratifi 
drept criterii de identi 


ii de recunoaștere 
ale a stratelor: 


fe si mecanlo 
c — granoclasare verti 


oblică. 


Structura primară a rocilor sedimentare se caracterizează, in general, prin poziţia 
orizontală a stratelor. Cind însă suprafaţa pe care s-a depus un strat nu a fost orizontală, 
stratul prezintă o înclinare primară, care reflectă relieful fundului bazinului de sedimentare. 
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Coneordantà si diseordantá, Două strate care s-au depus unul deasupra celuilalt 
fără întreruperea procesului de sedimentare se săsesc în raport de concordanță. 

Un strat sau un complex de strate care s-a depus peste formațiuni geologice mai 
Vechi, după ce acestea au suferit un proces de eroziune, se găsește in raport de discordanță 
cu formațiunile respective. Suprafaţa care separtă formațiunile erodate de stratul care le 
acoperă este o suprafață de discordanfá. Ea este marcată de o lacună stratigrafică, adică 


Fig. VIL3. Tipuri de discordante: 


a — paralelă; b — unghiulară; c — heterolitici. 


de lipsa din succesiunea depozitelor a anumitor subdiviziuni stratigrafice. Această lipsă 
corespunde, pe de o parte, nedepunerii unor orizonturi stratigrafice (lacună de sedimentare), 
iar pe de altă parte, erodării unor depozite depuse anterior (lacună de eroziune). 

Se disting: a) discordanfe paralele (false concordante), la care suprafaţa de discor- 
dantá este paralelá cu stratele situate sub ea; b) discordanje unghiulare, la care suprafața 
de discordanță formează ununghi cu stratificatia rocilor subiacente ; с) discordanfe hetero- 
litice formate intre roci sedimentare si roci magmatice sau de altá natură, lipsite de stra- 
tificatie (fig. УП. 3). 

Discordantele se recunosc prin prezenţa unui conglomerat bazal cu elemente re- 
maniate din rocile situate sub discordantá, pe baza urmelor de alteratie si eroziune sub- 
aeriană, a lacunelor stratigrafice evidențiate biostratigrafic, sau pe baza identificării unui 
unghi de discordanfá între două serii de strate. 

Studiul discordantelor constituie principalul criteriu de stabilire a virstei mișcărilor 
de ridicare și de coborire a scoarţei terestre precum si a mișcărilor de cutare si de faliere. 


1.2. STRUCTURA PRIMARĂ A ROCILOR MAGMATICE 


Formele de zăcămint, ca si structura internă a corpurilor de roci magmatice sint 
determinate de condițiile de punere în loc si de consolidare şi, respectiv, de caracteristicile 
fizico-chimice ale magmelor. 

Rocile efuzive intră, de regulă, în constituţia unor aparate vulcanice a căror stru c- 
tură depinde de caracterul mai acid sau mai bazic al magmelor, care determină, la rindu | 
lui, tipul de erupție. Astfel, magmele bazaltice, mai fluide, apar la suprafață sub formă 
de erupții areale revărsate printr-un sistem de fracturi pe suprafețe întinse, sau sub forma 
unor erupții centrale, constituind conuri formate din curgeri sau pinze de lave suprapuse 
succesiv (fig. VII. 4, a). 

În cazul vulcanilor in care fazele de erupție liniștită alternează cu faze explozive, 
iau naștere conuri de tip stratovulcan (tig. VII. 4, b), în care corpurile stratiforme ale pin- 
zelor de lavá alterneazá cu produse piroclastice. 
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Vuleanii eu lave acide, bogate in volatile, se caracterizeazá prin dominarea erup- 
tiilor explozive, iar conurile lor sint formate predominant din sfărimături (fig. VII. 4, c) 
si cenusi (fig. VII, 4, d). Uneori prin explozii puternice o parte din conul vulcanic este 
distrusă, în jurul craterului formîndu-se o depresiune largă numită calderă. 


Fig. VII.4. Structuri primare ale rocilor efuzive și piro- 


clastice: 
a — con де lavă; b — con mixt (stratovulcan); c — con de sfárimáturi ; 
d — con de cenușă. 


În cazul erupiiilor submarine lavele bazaltice, venind in contact cu apa, suferá o 
rácire bruscá, consolidindu-se sub forma unor corpuri sferoidale cu separatii concentrice, 
‚аге au primit numele de lave in formă de pernă sau pilow-lawa. 

Structura internă а lavelor consolidate in timpul curgerii se caracterizează printr-o 
orientare fluidală a elementelor componente. 

Rocile intruzive, formate prin consolidarea magmei în interiorul scoarţei terestre, 
se prezintă sub forma unor corpuri stratiforme, lenticulare sau neregulate. După raporturile 


VII.5. Corpuri intruzive concordante: 


5% 


а — sill; b — lcolit; c — lopolit; d — facolit. 


pe care le au cu structura rocilor înconjurătoare se disting corpuri intruzive concordante- 
reprezentate prin pinze intruzive (sill-uri ), lacolite, lopolite, si facolite (fig. VII. 5) si 
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corpuri intruzibe discordante reprezentate prin dike-uri, pinze conice, dike-uri inelare, 
batolite si stock-uri (fig. VII. 6). 


VII.6. Corpuri intruzive discordante: 


a — dike; b — pinze conice; c — dike inelar; 4 — batolit. 


URI S 


2. STRUC 


ЗСОМрАКЕ 


Sub acțiunea proceselor geologice саге se manifestă după formarea corpurilor 
de roci, formele primare de zăcămint suferă o serie de modificări în urma cărora iau naş- 
tere structurile secundare. Deformarea structurilor primare și, respectiv, apariţia struc- 
turilor secundare este rezultatul acțiunii unor forţe de origini diferite. 

O primă categorie de forțe, numite si forțe netectonice, isi au originca in procesele 
geologice care au loc la suprafaţa scoarţei terestre cum sînt: variația volumului unor corpuri 
de roci prin adijionare sau expulzare de apă, sau sub acţiunea unor reacții chimice, curge- 
rea, alunecarea, sau prăbuşirea unor mase de roci sub acţiunea cimpului gravitational, 
expulzarea spre suprafata pămintului a unor roci mai plastice si cu densitate mai mică 
decit a stratel icoperitoare ete. 


Cea de a doua si, totodată, cea mai importantă categorie de forie care deter- 
mină formarea structurilor secundare este reprezentată prin forțele tectonice c isi au 
originea în interiorul planetei. Pentru explicarea originii forţelor tectonice au fost elabo- 
rate mai multe ipoteze si teorii, între care cea mai plauzibilă, în їо тіпа datelor geofizice 
Si geologice actuale, este teoría tectonicii globale sau a tectonicii plăcilor. 


Conform acestei teorii invelisul extern rigid al planetei (litosfera) este format din 
opt plăci mari: eurasiatică (inclusiv Atlanticul de nord-est); nord-americană (inclusiv 
Atlanticul de nord-vest); sud-americaná (inclusiv Atlanticul de sud-vest); africană, cu 
zona oceanică inconjurătoare ; antarctică; indo-australianá (inclusiv partea. de est a Ocea- 
nului Indian); sud-pacificá; nord-pacifică. Fiecare din aceste plăci, formate, la rîndul lor, 
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din mai: multe micropláci sau blocuri litosferice, se deplasează unele față de altele, fiind 
antrenate de curenții de convecţie din substratul lor mai puţin rigid numit astenosferă. 

În zonele de limită dintre- două plăci, care se deplasează în sensuri divergente se 
găsesc creste medio-oceanice, în lungul cărora au loc procese de neoformare a scoarţei 
oceanice și de expansiune a fundului oceanic. Concomitent, în zonele de mișcare conver- 
geniá a plácilor au loc procese de compresiune, care determină subducția unei plăci în 
raport cu cea alăturată, procese însoţite de cutarea și fracturarea rocilor, de îngroșare a 
scoarţei torestre si de înălţarea unor lanțuri muntoase. La limiia dintre două plăci care 
culisează una față de cealaltă, fără a se apropia sau îndepărta una de alta, se dezvoltă 
fracturi adinci numite fulii de transformare. 

Înțelegerea mecanismelor de formare a structurilor secundare se bazează pe cunoas- 
terea forțelor care acționează asupa rocilor din scoarță si a modului de comportare a 5- 
tora sub acțiunea diferitelor forte. 


2.1. FORȚELE CARE ACTIONEAZÁ ASUPRA ROCILOR 
ÎN SCOARȚA TERESTRĂ. STRESSUL 
SI DEFORMAREA 


În scoarţa terestră corpurile de roci sînt supuse, pe de o parte, unor forte care actio- 
neazá din toate sensurile cu intensitáli egale, constituind presiunea litosferică sau geosta- 
lică, iar pe de altă parte, la acţiunea unor forțe orientate, care se exercită cu intensi L ali 
diferite pe direcţii diferite. Forțele orientate, la rindul lor, pot fi: forle de distensiune sau 
intindere orientate coliniar în sensuri divergente, tinzind la alungirea corpurilor; forle 
de compresiune orientate convergent în lungul unci drepte, tinzind la scurtarea corpurilor 
pe direcția dată; cupluri de forle care acţionează necoliniar în sensuri opuse; forle de tor- 
siune, care tind să răsucească un corp în sensuri diferite. 

Acţiunea acestor forte tinde să fie echilibrată de forţele interne, de reacție ale rocilor, 
care se opun deformárii. Intensitatea acţiunii si a reacției, care se manifestă pe unitatea 

1 ›гаї[а{а a unei seeliuni într-o rocă supusă deformării, a primit numele de stress 
și se exprimă, de regulă, in daN,cm?, 

Stressul într-un punet este cat ce un agregat de forte, care acţionează din toate sen- 
urile asupra acelui punet. Atunci cind aceste forte au intensități egale din toate sensurile, 
Stressul este izotrop. El poate îi redat printr-o sferă ale cărei raze reprezintă forțele 
care acționează asupra punctului respectiv. Cind aceste forte au intensităţi diferite pe 
direcții diferite, stressul este anizotrop. Acesta se reprezintă printr-un elipsoid cu trei 
axe dintre care axa lungă corespunde compresiunii maxime, axa cea mai scurtă — com- 
presiunii minime, iar axa intermediară — compresiunii medii. Diferența algebrică dintre 
stressul maxim si minim constituie siressul defer mant. 

Stressul care acționează asupra unui plan din interiorul unui corp supus unei compre- 
siuni se descompune într-un stress normal de compresiune, care este orientat perpendicu- 
lar pe planul dat si tinde să apropie particulele situaie de o parte si de alta a planului, si 
un stress langențial sau de forfecare, care tinde să determine o alunecare a particulelor para- 
lel cu planul dat. Componenta tangentialá a stressului este maximă în cazul cînd planul 
dat face un unghi de 45° cu direcţia de compresiune principală. 

Un esantion de rocă supus experimental la un stress de compresiune, care crește 
treptat, trece succesiv prin trei stadii de deformare. Într-un prim studiu e] suferă o defor- 
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mare elastică, care este proporţională cu mărimea stressului si care dispare o datá cu ince- 
tarea acestuia, corpul revenind la forma si dimensiunile initiale. Dacă stressul depáseste 
limita de elasticitate a rocii, aceasta suferá o deformare plasticá, care se mentine si dupá 
încetarea acțiunii stressului. Deformarea plastică este proporțională cu durata acţiunii 
stressului deformant. Dacă stressul continuă să crească, după stadiul deformárii plastice, 
corpul poate suferi o rupere. În general, corpurile la care după o slabă deformare elastică 
intervine direct ruperea sint corpuri casante, iar cele care pot suporta o importantă defor- 
mare plastică înainte de a se rupe sînt corpuri ductile. 

Comportarea mai ductilă sau mai casantă a rocilor supuse unui stress depinde 
direct de caracterele petrografice ale acestora (grad de cimentare, mărimea granulelor, 
porozitate etc.) si este controlată de condițiile in care are loc procesul de deformare. 

Astfel presiunea litostatică multilaterală, care creşte în scoarța terestră o dată cu 
adincimea, favorizează comportarea mai ductilă a rocilor. 

Creşterea temperaturii determină, de regulă, o creștere a ductilitátii rocilor con- 
comitent cu o reducere a stressului compresiv necesar deformării. 

În stare uscată rocile se comportă mai casant decit atunci cînd conțin in pori dife- 
rite fluide (apă, petrol, gaze) aflate la presiuni reduse. O creştere pronunțată a presiunii 
fluidelor în pori determină o reducere a ductilitàtii rocilor, favorizind apariția rupturilor. 

Un alt factor care influențează comportarea mecanică a rocilor este viteza defor- 
mării. Astfel o rocă supusă unui stress, a cărui intensitate creşte rapid, se comportă casant, 
în timp ce în condițiile unui stress care creste foarte lent, într-un timp îndelungat, ea se 
deformează plastic. 

Acțiunea unor forțe asupra unui corp geologic poate determina deformarea, tran- 
slatia sau rotirea acestuia. Deformarea este o schimbare a formei corpului geologic, prin 
modificarea distanțelor dintre particulele care ìl compun. Translatia este o schimbare a 
locului ocupat de corpul respectiv, fără modificarea formei Si nici a orientării in spaţiu а 
acestuia, iar rotirea este o schimbare a orientării in spațiu a corpului cu un anumit unghi 
în raport cu o axă de rotire. 

Ca urmare a proceselor de deformare, de translație si de rotire a corpurilor de roci, 
iau naştere diferite elemente structurale sau tipuri de structuri secundare cum sînt: 
cutele, fisurile, faliile, încălecările si pinzele tectonice . 


2.2. CUTE 


O cută este o formă rezultată prin curbarea sau indoirea unor strate din scoarța 
terestră. 

Se numește sarnierá sau ах linia care unește punctele de curbură maximă ale unei 
suprafele de stratificație din alcátuiréa unei cute (fig. VII. 7) Dacă in zona curburii maxime, 
suprafața reper are o formă hemicilindrică, sarniera este generatoarea mediană a zonei 
respective. 

Suprafața (planul) care trece prin sarnierele tuturor stratelor unci cute se numeşte 
suprafață axială (plan axial) ; intersecția ei cu suprafața topografică marcată pe o hartă 
geologică reprezintă axul cartografic al cutei. 

Linia care unește punctele cele mai ridicate ale suprafeței unui strat reper con- 
stituie creasta unei cute, iar linia care uneste punctele cele mai coborite ale aceleiaşi supra- 
fețe constituie falpa cutei. Planul care cuprinde liniile de creastă ale mai multor strate 
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este un plan crestal. Punctul cel mai ridicat al unei linii de creastă reprezintă сштіпа/ѓа 
axială sau apexul cutei. 


Fig. VIL7. Elementele cutelor: 


AB si HI — sarniere; ABCD și HIKL — plane 
axiale; ABHI — flaac; EF — creastă; MN 


talpă. 


Cutele la care partea centrală (axială) este formată din roci mai vechi decit părțile 
laterale se numesc anficlinale, iar cele la care partea axialá este alcătuită din roci mai 
tinere se numesc sinclinale. Cind nc referim numai la forma stratelor putem distinge anti- 
forme, sau cute cu partea convexă îndreptată în sus si sinforme cute cu partea convexă 
îndreptată in jos. Unele anticlinale pot fi sinforme, după cum unele sinclinale pot fi 
anitforme (fig. VII. 8). 

Părţile laterale, mai puţin curbate, ale unui anticlinal sau sinclinal se numesc 
flancuri. Unghiul diedru format între planele tangente la cele două flancuri ale unei cute 
este unghiul cutei. În sectoarele in care sarniera unei cute este orizontală cele două flancuri 
ale cutei se menţin paralele. 

Cind sarniera (axul) unei cute face un unghi, numit unghi de plonj, cu planul ori- 
zontal, spunem că această cută prezintă o coborire axială în sensul coboririi șarnierei și, 


Fig. VII.8. Relaţii între Fig. VII.9. Efectele ridicării si  cobortrii 
elementele structurale si axiale ale cutelor: 

morfologice aie  cutelor: a — închidere  periclinală; b — închidere centriclinalá. 
A—anticlinal antiform; В —anti- 
clinal sinform; C — sinclinal sin- 

form: D — sinclinal antiform. 
respectiv, o ridicare axialá in sensul opus. În cazul coboririi axiale cele două flancuri ale 
unui anticlinal se unesc pe hartă, formînd o închidere periclinală, iar în cazul ridicării 
axiale a unui sinclinal flancurile acestuia se unesc, de asemenea, constituind o închidere 
centriclinalá ` (fig. VII. 9). 
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Distanţa măsurată pe orizontală între cele două inchideri ( 
ale unui anticlinal reprezintă lungimea anticlinalului, Distanta urată. pe verticală 
într-o secțiune transversală, între creasta anticlinalului si drcapta ë e uel d tălpil rtm : 
clinalelor alăturate constituie înălțimea anticlinalului ; distanța orizontală Bn tàlpile 
celor două sinclinale reprezintă lăţimea anticlinalului cuprins între ge. к inii 

Tipuri de cute. Cutcle se clasifică după mai multe criterii (fig. VII. 10): 


"minalii) pcriclinale 


TIPURI DE 


Cufor In zig-zag 


J*C Je MOM 
| Dom Chiuvetă N 


Fig. VII.10. Clasificarea cutelor. 


după poziţia suprafeţei axiale cutele i d incli { 
g 5 а хїа пее pot fi drepte, inclinale, Cebers "ulcate 
sau răsizrnale; š M C qa ` 
după raportul dintre flancuri se disting cute normale, izoclinale si cute în evantai ; 
după modul de imbinare a flancurilor dccsebim: cute largi (unghiul cutei > C09) 
^p drinep ihi: ` ni 910: 3 711 3 j ^ ү f 
сше strinse (unghiul cutei <909), cute cilindroide, cute in formă de cufăr si cute in zig-zag; 
La 5 PII :arnierei sote q š š 25 à 
după poziţia sarnierei se disting cute cu sarniera crizcntalá, cute си sarniera 


inclinatá sau cute cu plonj si cute verticale; 
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— după raportul grosimii stratelor din sarnierá si din flancuri cutele pot fi 
paralele, la care grosimea stratelor rămîne constantă, cute similare, la care grosimea 
normală a stratelor din sarniercle anticlinale si sinclinale este mai mare decit în flancuri, 
mentinindu-se constantă numai grosimea măsurată paralel cu planul axial, cute consedi- 


ELM m —— M 
v PM 
a b e 
d U 
Y et Y (o 
c. X £ CELA. or 
NS CAS x =H, Y 
^ 
d X 
d e 
Fig. VILIL iații de cute în plan orizontal 
а — cute paralele; b — cute їп culise; c — cute in virgatie; d — cute 
in ghirlandá; e — cute in fascicul amigdaloid. 


mentare, la care grosimea este minimă in sarniera anticlinală si maximă in cea sinclinalá 
si cute diapire, caracterizate prin prezența unui nucleu de sare sau altor roci plastice, 
boltesc și străpung partial sau total stratele acoperitoare; 

— după modul de asociere în secţiuni transversale se disting: anliclinorii, la care 
cutele din zona centrală sint mai ridicate si sinclinorii , la care cutele din zona centrală 
sînt mai coborite decit cele din zonele laterale. 

— Examinate în planul orizontal al hărţii geologice se deosebesc asociații de cute 
paralele, în culise, in virgalie, in ghirlandă sau în fascicul amigdaloid (fig. VIT.11). 

Meeanisme de cutare. Cutarea este o deformare continuă si neomogenă a maselor 
de roci, determinată, în general, de acţiunea unor forte de compresiune. 

Pe baza datelor experimentale a rezultat că modul de comportare a rocilor supuse 
la compresiune depinde de condiţiile de temperatură si de presiune. Astfel, la temperaturi 
și presiuni reduse, caracteristice zonei superficiale a scoarţei terestre, rocile se comportă, 
de regulă, casant în timp ce la presiuni și temperaturi mai ridicate, caracteristice zonelor 
in din ce in ce mai cuctile, iar pá 


situate Ja adincimi din ce in ce mai mari, rocile des 
depásirea unei npcraturi limită ele se topesc, trecînd in stare de fluide viscoase. 

În condiţiile comportării casante, deformarea rocilor are loc, in special, prin for- 
fecare în lungul unor plane de ruptură sau de faliere. În condiţiile unei дис АН reduse, 
Si constantă 


stratcle supuse la compresiune se cuteazá prin flexiune $i alunecare, pàstrindu 
grosimea. Cînd du ctilitatea rocilor este relativ ridicată, deformarea se manifestă in toată 
masa rocilor, care suferă astfel un proces de cutare prin aplatisare, concomitent cu apariţia 
sistozitátii. În conditiile comportării iluidale pot lua naștere certe de curgere. 

Cutarea prin flexiune si alunecare, nemodificind substantial grosimea inițială a 
stratelor, mai este numită si cutare izopacă. Cutele formate in acest mod păstrează para- 
lelismul dintre suprafețele de stratificalie, adică sint сше paralele. 

Acest tip de cutare este caracteristic seriilor sedimentare formate din strate rela- 
tiv rezistente la deformare, capabile de :а transmite forțele de compresiune, de a aluneca 
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unele în raport cu altele si de a se curba sub acțiunea acestor forţe. Formarea cutelor 
de flexiune şi alunecare se poate realiza fie prin deformarea sarnierei, fie prin deformarea 
flancurilor 

În deforme de sarnierá partea superioară a stratului în sarniera anticlinalá 
suferă o întindere, iar partea inferioară o comprimare, în timp ce flancurile sînt deformate 
mai slab. Ca urmare, în partea superioară a șarnierei anticlinale și în cea inferioară a celei 
sinclinale pot apare crăpăutri de tensiune, adesea umplute cu minerale depuse din soluţii. 
iar in partea inferioară a sarnierei anticlinale si în cea superioară a ѕагпісгеі sinclinale 
se pot forma fisuri de forfecare si rupturi de compresiune (fig. VII. 12). 


Fig. VII.12. Distribuţia eforturi- Fig. VII.13. Structură anticlinală 
lor şi a suprafețelor de ruptură cu deformare de șarnieră, consti- 
în cazul deformării de șarnieră a tuită din roci rigide în partea 

unui strat. superioară și roci mai puţin 


rigide în partea inferioară a succe- 
Siunii de strate. 


Într-o succesiune de depozite sedimentare, distensiunile din sarniera anticlinalelor 
pot genera, uneori, grabene, iar compresiunile din nucleul anticlinalelor pot determina 
apariția unor microcutári dizarmonice (fig. VII. 13) sau a unor încălecări. 

În deformarea de flanc, in sarnierele cutelor deformarea este minimá, in timp 
ce în flancuri аге loco deformare intensă a stratului sub acțiunea unui cuplu de forte 
care determiná, in partea superioará a stratului, o alunecare a materici spre sarniera 
anticlinală, iar in partea interioară a stratului, o alunecare spre sarniera sinclinalá. 
O imagine a acestui tip de deformare se obţine arcuind un pachet de foi de hirtie ţinut 
fix in partea centrală (fig. VII.14). 


Fig. VII.15. Rupturi 
asociate deformării de flanc 


Fig. VII.14. Deformarea de 
flanc. 


меъ În cazul unor compresiuni puternice, deformarea de flanc este însoţită de apari- 
ţia, în flancuri, a unor falii de încălecare (fig. VII.15). Formarea cutelor de flexiuni și 
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alunecare presupune existența unei suprafeţe de decolare a seriei cutate în raport cu 
fundamentul mai rigid al acesteia. 

Cutarea prin aplatisare este o deformare plastică a unor strate, ca efect al unei 
aplatisări neomogene a rocilor, însoţită de o reducere (scurtare) a suprafetei ocupate 
inițial și de o modificare a grosimii iniţiale a stratelor (cutare anizopacă). Prin această 
deformare, elementele liniare și planare ale rocilor se orientează paralel cu planele de 
aplatisare, determinind apariţia unei sistozitáti Planele de aplatisare se pot dispune 
perpendicular, oblic sau paralel cu planele de stratificatie (fig. VII.16). 


Fig. VII.16. Cutare prin aplatisare: 


а — perpendicular cu stratificaţie; b — oblic cu stratificatie; c — paralel cu stratificatia. Forma 
inițială este redată prin linie întreruptă. 


În cazul cutării prin aplatisare mărimea comprimării laterale nu poate fi deter- 
minată prin măsurarea látimii desfășurate a stratelor, întrucît aceasta nu mai repre- 
zintă lățimea inițială a acestora. 

Cutarea de curgere se produce în strate cu ductilitate relativ ridicată, ca urmare 
a unei alunecări a particulelor materiale unele faţă de altele în lungul unor linii para- 
lele, fără o comprimare perpendiculară pe planul axial al cutelor (fig. VII.17). Acest 
tip de cutare se manifestá, de regulă, în cazul rocilor aflate la temperaturi apropiate 
de punctul de fuziune, dar el se observă și în cazul unor roci 
ductile (ex. sarea), care în timp geologic se comportă ca lichide 
foarte viscoase. 

Trecerea de la un tip de cutare la altul nu se face brusc. 
Astfel, în scoarța terestră se pot întilni cute formate printr-un 
mecanism mixt si anume: cute de flexiumne si forfecare, cute de 
flexiune si aplatisare sau cute de aplatisare si curgere. 


2.3. FISURI Fig. VII.17. Cutá 
de curgere. For- 
ma iniţială este 
Fisurile sau crăpăturile sînt suprafeţe de ruptură lipsite redată prin linie 
de orice deplasare relativă a compartimentelor sau însoţite de întreruptă. 
deplasări foarte mici. 
După poziţia pe care o au în raport cu stratificatia fisurile pot îi longitudinale, 


transversale, oblice, sau paralele cu stratificatia. După dimensiunile pe care le au se 


disting: microfisuri — vizibile numai sub microscop, macrofisuri cu dimensiuni de ordinul 
centimetrilor sau al metrilor și megafisuri, cu dimensiuni de sute sau mii de metri. 

Din punct de vedere.genctic, fisurile se împart în fisuri de origine [izico-chimică şi 
fisuri de origine mecanică. Cele de origine fizico-chimică sint reprezentate prin crăpături 
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de uscare, fisuri de contractie prin rácirea unor corpuri de roci magmatice, diaclaze sau 
fisuri umplute cu minerale depuse din solutii in procesul de diagenezá etc. Fisurile de 
origine mecanicá pot fi provocate de forte netectonice, cum ar fi alunecárile si prábusirile 
de teren, sau de forțe tectonice legate de mișcările scoarței terestre. Fisurilc de origine 
tectonică pot fi fisuri de întindere, caracterizate prin forma neregulată a suprafeţelor de 
ruptură şi fisuri de forfecare, relativ netede si însoţite de oglinzi și striuri de frictiune. 

Forma si distribuţia în spaţiu a acestor fisuri reflectă eforturile la care au fost 
supuse rocile, iar studiul lor sistematic contribuie la cunoașterea orientării forțelor tecto- 
mice care au determinat deformarea generală a rocilor. 


2.4. FALTI 


O falie este o ruptură a rocilor din scoarța terestră, in lungul căreia cele două com- 
partimente, pe care le separă, s-au deplasat unul in raport cu celălalt. 

Cînd ruperea si deplasarea relativă a celor două compartimente s-a produs in 
lungul unei singure suprafețe de fractură, accasta poartă numele de plan al faliei, desi 
in cazuri concrete această suprafață nu este întotdeauna plană. 

Cind însă cele două compartimente sînt separate printr-o zonă de brecii tectonice 
sau de milonitizare cu lățimi de zeci sau sute de metri, vorbim de o zonă de faliere, 

Deplasarea unui compartiment față de cel opus se poate realiza prin simplă tran- 
slatie sau prin rotire. 

Mărimea deplasării reale a compartimentelor unci falii se exprimă prin săritura 
„reală sau netă a faliei. După cum se vede în fig. V 11.18, sáritura reală (A B) este distanța 
măsurată în planul faliei de la un punct al unui compartiment piná la punctul initial 
„adiacent situat in compartimentul opus. 

Săritura reală prezintă următoarele componente: 

— săritura pe înclinare (AC), măsurată pe linia de cea mai mare pantă a planulvi 


айе; 
— sàritura pe direcţie (CB), măsurată paralel cu direcţia falici; 
Fig. VIL18. Săritura 
(AB) si componenteic 
— süritura orizontală (D B), reprezentind proiecția pe planul orizontal а’ sáriturii 
reale; 


săritura verticală (AD), reprezentind deplasarea relativă pe verticală a compar- 
“timentelor; i 

— săritură transversală (DC), reprezentind deplasarea compartimentelor pe ori- 
:zontală măsurată perpendicular pe direcția faliei. : Н d 


* STRUCTURI SECUNDARE 595, 


Mărimea acestor componente poate îi dedusă cunoscind săritura reală şi următoarele. 


unghiuri: înclinarea faliei (ACD), unghiul dintre direcţia faliei si cca а săriturii reale. 
E i mS ‚ч 

(D ВС), plonjul sáriturii reale (A BD) si pitch-ul sáriturii reale (ABC) măsurat în planul 
Taliei, intre orientarea săriturii reale și o orizontală a planului faliei. 


Fig. VII:19. Relaţiile dintre săriturile 
aparente (separati) si cele reale. În 
secțiune transversală falia este ent 
normală, iar în plan orizontal ea este 
о decrosare aparentă. În funcţie de 
sensul iturii reale ea poate fi: falie 
normală (4B), falie normală cu decro- 
sare (4C), decrosare senestră (4D) sau 
falie inversá cu decrosare (AE), întrucât 
oricare din punctele B, C 
itut fi adiacent punct 


A, 


D, sau E 


A înainte 


liere. 


Pentru determinarea săriturii reale a vnci falii este necesară identificarea, în cei 
doi pereţi ai falici, a unui reper liniar care a fost intersectat și deplasat prin aliere. Drept 
reper poate servi, de exemplu, linia de intersecție dintre două filoane mai vechi decit, 
falia, creasta sau sarniera unei cute afectate de falie. Uneori se poate determina sensul 
săriturii reale, pe baza striurilor de tricțiune vizibile în pereţii falici. Trebuie, însă, să, 
ţinem scama cá striurile de trictiune indică numai sensul ultimei deplasări a comparti-, 
mentelor, urmele deplasărilor mai vechi fiind șterse în cadrul mișcărilor mai recente. 


Pe hărți si secţiuni geologice, ca si in erii sau puturi care traverscazá un plan, 
de falie, se pot determina numai diferite sărituri aparente, fără a cunoaşte sensul și mări- 


mea reală a deplasării unui compartiment fatà de celălalt. 


Prin sdritur 


aparentă sau separație se înţelege distanța măsurată, pe o direcție dată, 
re cele două părţi ale unui orizont reper planar, identificate de o parte si de alta a faliei, 
Astfel, in fig. VII. 10, 


unui strat reper 


int 


reprezentind o falie înclinată, perpendiculară pe direcţia 
"inclinat, se disting: o săritură aparentă paralelă cu direcția f'aliei sau decro- 
Sarea aparentă (FG); o săritură aparentă pe inclinare (HI); o săritură aparentă pe verti- 
cală (ИК); o săritură transversală aparentă (KI). Aceste sărituri aparente reprezintă, 
efectul geometric al unei m șcări de translație a compartimentelor pe oricare din direc- 
tiile AP, AC, AD, sau AE marcate prin săgeți pe figură. De aici rezultă că atit timp cit 
nu cunoaştem care din punctele aparţinind dreptei IG a fost, inainte de taliere, adiacent 
punctului A din compartimentul opus al falieji, nu putem preciza sensul mișcării reale a, 
compartimentelor si nici tipul real al falici. 

Trebuie remarcat faptul că aceeaşi săritură aparentă poate fi determinată de diferite 
deplasări sau sărituri reale ale compartimentelor. Pe de altă parte, atunci cînd translatia, 
compartimentelor se realizează în lungul liniei de intersecţie dintre planul faliei si planu} 
orizontului reper, ca şi în cazul faliilor paralele cu  stratificatia, săritura aparentă este 
nulă indiferent de mărimea săriturii reale 


. _ Tipuri de falii. După raportul dintre direcția falici și direcția stratelor se disting, 
Ша. VII. 20): falii direcjionale — paralele си direcția stratelor, falii perpendiculare pe. 
direcția stratelor , falii diagonale și falii paralele cu planele de stratificatie. 
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În raport cu direcţia planului axial al unei cute, faliile pot fi longitudinale, cînd 
sint paralele cu direcţia planului axial, falii transversale — perpendiculare pe direcția 
planului axial sau folii oblice, cînd fac un unghi diferit de 90 cu direcţia planului axial. 


Fig. VIL20. Schița geologică a unui 
anticlinal faliat: 
ab, cd, ef — falie directionalá (oblică față de 
axul cutei); ?j— falie longitudinală (diagonală 
faţă de direcția stratelor); cb — falie perpendi- 
culară pe direcția stratelor; gh — falie tran- 
sverslă. 


| 
| 
Í 
| 
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Faliile care înclină în același sens cu înclinarea stratelor se numesc falii conforme, 
iar cele care înclină in sensul opus înclinării stratelor se numesc falii contrare. În cazul 
taliilor conforme înclinarea faliei poate fi mai mare sau mai mică decit înclinarea stratelor. 
Cind înclinarea planului unei falii este de 90° vorbim de o falie verticală. 

După sensul mișcării reale a compartimentelor faliile se împart în următoarele 

„categorii (fig. VII. 21): 


Fig. VII.21. Blocdiagramă reprezentind compartimen- 
tul din culcusal unei falii. Săgeţile indică sensul de- 
wore z . T . 
plasării compartimentului din acoperiș: 
7 — falie normală; 2 — falie inversă; 3 — decroșare senestră ; 
4 — decroșare dextrá; 5 — falie normală senestră; 6 — decroșare 


senestră normală; 7—decrosare senestră inversă; 8 — falie inversă 
senestrá, 


— falii normale, la care compartimentul din acoperis s-a deplasat efectiv in jos 
pe înclinarea falici. 11е iau naștere ca efect al unei mișcări divergente a compartimentelor 
sub acţiunea unor forțe de distensiune; 
falii inverse , la care compartimentul din acoperiș s-a mişcat în sus pe înclinarea 
taliei. Ele se formează ca urmare a unei mișcări convergente a compartimentelor sub acţi- 
unea unor forte de compresiune orizontală. Cind unghiul de înclinare a pianului de rupt- 
ură este mai mare de cit 45? le numim falii inverse propriu-zise, cind acest unghi este 
cuprins intre 4 i 10? le numim încălecări, iar cind el este mai mic decit 10°, iar sáritura 
reală este de ordinul kilometrilor sau zecilor de kilometri vorbim de pinze de sariaj ; 

— falii de decrosare , sau decrosári propriu-zise, sint falii la care sáritura reală este 
practic paralelă cu direcția planului de ruptură. Ele iau naştere in urma unei mișcări de 
„culisare a compartimentelor sub acţiunea unui cuplu orizontal de forte. Poziţia planului 
„de decrosare poate fi verticală sau înclinată. Se disting decrosári dextre, la care compar- 

timentul opus observatorului s-a mișcat spre dreapta acestuia si decrosári senestre, la care 
„mișcarea s-a produs spre stinga observatorului; 
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— falii cu săritura oblică sînt cele la care orientarea săriturii reale face un unghi diferit 
«de 90? cu direcţia planului de ruptură. Între acestea se disting, de exemplu, falia normală 
„senestră, decrogarea senestră normală, decrosarea senestră inversă şi falia inversă senestră. 

În toate cazurile în care nu se poate preciza sensul mişcării reale a compartimen- 
telor nu putem vorbi decit de falii aparent normale, falii aparent inverse sau de decroşări 
aparente. De exemplu, falia reprezentată in fig. VII. 18 este o falie aparent normală în sec- 
Wiune transversală si, respectiv, o decrosare aparentă senestră — in planul orizontal al 
hărţii. 

O clasificare a faliilor reprezentate în secţiuni orient 
faliei este dată în fig. VII. 22. Trebuie subliniat faptul că săriturile redate in secţiuni sînt 
sărituri aparente. Astfel, în prima coloană orizontală a figurii, stratele apar orizontale, 
dar ele pot fi, în realitate, înclinate, avind o directie paralelă cu direcția secţiunii, la fel ca 
in fig. VII. 19, iar mișcarea reală a compartimentelor poate corespunde unei decrosári sau 
unei falii cu săritura oblică. De asemenea, la elalte tipuri de falii redate in fig. VII. 22, 
săritura reală poate fi total diferită de săritura aparentă din secţiune. 


| FAL! | FALII INCLINATE 
| VERTICALE [Aparent normale | Aparent inverse 


ate perpendicular pe direcţia 


Fig. VIL22, Tipuri ас falii ' | 
$n-sectiuni perpendiculare i BW 
I Š 
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| 
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Dupá modu! de asociere in plan orizontal, se disting sisteme de falii paralele (fig. 
WII. 23, a), in culise (tig. VII.23, Б), radiare (tig. Vii. 23, c), sau concentrice (fig. VII. 23, d) 
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După aspectul pe care îl prezintă în secţiuni transversale (fig. VII. 24) se distin 


gt 

următoarele asociații de falii: t 
= falii în trepte sînt sisteme de falii, în general paralele, la care compartimentele 
coboară succesiv într-un singur sens. După raportul dintre înclinarca stratelor si înclinarea 


e f 


secțiuni transversale. 


fahilor se de ?sebese : teme de falii în trepte sintelice (fig. VII. 24, а) formate prin asocicrea& 
unor falii conforme și sisteme de falii în trepte anlitelice (fig. VII. 24, b) tormate prin аѕо-- 


rare; 


rsturi, adică asociaţii de falii la care compartimentul central este mai ridicat 
decit cele laterale. Ele se pot forma ca efect al actiunii unor forte de 


caz, sint flancate de falii normale (horst de distensiune, iig. VII. 24 


distensiune si, in acest 
€), sau ca efect al unor 


compresiuni orizontale si, in acest caz, sint flancate de falii inverse sau de încălecări (horst 
de compresiune, fig. VII. 24, 
grabene : pi te t asociaţii de falii,mai mult sau mai puţin parale! 


` compartimentul centra і raport cu cele laterale. Ca si în cazul horstu- 
se deosebesc grabene de distensiune s c rift (fig. VIL 24, e), flancate de falii normale, 
formate sub acţiunea unor forte orientate în se ; ie si grabene de compresiune 
(lig. VII. 24, f) flancate de falii inverse, formate su? lea unor forte orientate conver- 
gent; 


hemiyrabene sint compartimente coborite lungul unui 
în trepte sau a unui singur plan de falie, ca efect al unei misc 


singur sistem de falii 
ri de basculare a scoarţei. 


2.5. ÎNCĂLECĂRI 


O încălecare este o falie inversă formată sub actiunea unor forle de compresiune 
orizontală foarte puternice, caracterizată printr-o înclinare relativ mică a planului de 
ruptură (10 — 45°) si o săritură netă de ordinul sutelor sau al miilor de metri, 
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După modul de formare se disting următoarele tipuri de încălecări (fig. VII. 25); 
incálecári formate concomitent cu mișcările de cutare a stratelor. În această cate- 

goric intră incălecările de tensiune sau cute-falii (fig. VII. 25, a), formate prin întinderea 
şi laminarea flancului invers al unei cute deversate sau culcate şi încălecările de fractură 


е? y 
că — 
Р о — 
- © 


— J 25 2 
q e 
Fig. V11.25. Tipuri de încălecări 
tensiune (cutá-falie); b — încălecare de 
> forfecare ulterioară procesului de cutare; d 2 
faţă de stratificatia unei structuri monoclinale; e — încă- 


care paralelá cu stratificatia. 


(tig. VII. 25 , b), formate prin forfecarea, perpendicular pe stratificaţie, a flancului unei 
cute; 


rocesului de cutare, la care suprafaţa de incálecare inter- 
intr-o fază anterioară de compresiune; 


— încălecări ulterioare 
sectează o structură cutată forma 


încălecări în structuri monoclinale sau orizontale, la care suprafata de ruptură 
poate fi oblică sau paralelă cu planele de stratificatic. 


2.6. PÎNZE TECTONICE 


l 


O pinză tectonică este o masă mare de roci care a fost depl: 
nul zecilor de kilometri peste alte formațiuni асо 
După modul de formare se disting pinze de 


itá pe distante de ordi- 
ce care poartă numele de autohton. 
perire rezuitate prin dezvoltarea 
NXistenta unui flanc invers si pinze de 
e a fost inlocuit printr-o suprafată 
eia s-a produs alunecarea pinzei peste 


5 
I rnicá a unor cute cuicate si caracterizate pri: 
sariaj caracterizate prin lipsa flancului invers, 
de ruptură numită suprafatá de sariaj, în lungul c 
autohton. 


Partea cea m: 
a început sariajul constituie zona de rădăcină a pinzei. 


avansată a unei pinze de şariaj este fruntea pinzei, iar zona din care 
O porţiune din corpul pinzei izolată 
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prin eroziune de masa principală a pinzei se numește pelee de acoperire sau klippă, iar o des-- 
chidere făcută prin eroziune în corpul pinzei, care permite observarea autohtonului la zi, 
constituie o fereastră tectonică (tig. VII. 26). | 

Încălecările secundare din corpul unei pinze de sariaj se numesc digilalii, iar cele 
care aparţin autohtonului se numesc duplicaturi. Atunci cînd între corpul unei pinze și 


Fig. VII.26. Reprezentarea pe ) 
tiune (jos) a elementelor unei pînze de saria 


) și în sec- 


Cp — corpul — autohton; Р — petec de acop 
Е— fereastră ; Ss — Suprafaţă de sariaj _ 
pinzei; R — rádácina pinzei; I II — orientarea sect 


geolog 


autohtonu] ei se interpune o masă de roci incàlecatà,la rindui ei, peste autohton, această 
masă de roci poartă numcle de paraqutohton. Depozitele depuse peste corpul pinzei ca sk 
peste autohton, după terminarea procesului de sariaj, poartă numele de neoautohton. 


Se disting, in general, următoarele tipuri de pinze de sariaj: pinze de supracutare 
formate prin dezvoltarea jargá a unor cute-falii majore, pinze de forfecare, 1a care suprafața 
de sariaj este un plan de forfecare apărut їп roci relativ rigide si pinze de decolare formate 
prin alunecarea gravitațională a unor mase foarte mari de roci. Pinzele constituite, în 
principal, din roci sedimentare nemetamorfozate, rezultate printr-o alunecare sau curgere 
gravitațională mai sint numite si pinze de cuverturá sau de tip helvetic, iar cele formate, 
in special, din roci metamorfice si granitice care au fost expulzate de la mari adincimi 
in urma unui proces de diapirism profund si revársate ja suprafața Pămîntului sint numite 
pinze de tip penninic. 
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3. MANIFESTAREA PROCESELOR TECTONICE 
ÎN SPAȚIU SI TIMP 


După caracteristicile structurale si modul de manifestare a proceselor tectonice, 
pe suprafața Pámintului se disting řegiuni rigide sau platforme caracterizate printr-o 
mobilitate relativ redusă si zone mobile, in care procesele geodinamice se manifestă, in 
general, cu o intensitate mai mare. 

Platformele din domeniu! continental, numite si cratogene, se caracterizează prin 
relief neaccentuat, mişcări verticale de amplitudine relativ redusă, seismicitate slabă 
şi magmatism absent, sau limitat la erupții bazaltice de platou. 

În structura platformelor se distinge un fundament cutat, mai mult sau mai puțin 
metamorfozat, acoperit in cea mai mare parte de o cuvertură sedimentară orizontală, 
local slab ondulată. Sectoarele in care fundamentul cutat apare la zi sau este acoperit cu 
depozite sedimentare de mică grosime au primit denumirea de scuturi, iar cele in care 
grosimea cuverturii sedimentare este mai mare decit 1,5 km sint considerate ca platforme 
propriu-zise. În cadrul acestora din urmă se disting structuri pozitive numite anteclize, cu 
fundamentul relativ ridicat si cuve a sedimentară caracterizată prin numeroase lacune 
stratigrafice, si structuri negative numite sineclize sau depresiuni, caracterizate printr-o 
mare srosime a cuverturii sedimentare, prin raritatea lacunelor stratigrafice si prin conture, 
în general, ovale. 

După virsta consolidării tundamentulvi, se disting platforme vechi, epiproterozoice, 
al căror fundament a fost cutat si consolidat înainte de începutul Paleozoicului, cum este 
Platforma Est-Europeaná cu prelungirea ei in România, numită Platformă Moldove- 
neascá. Platformele mai tinere si relativ mobile, numite si platforme epihercinice, se carac- 
terizează printr-un fundament cutat format din roci metamorfice si sedimentare, consoli- 
date Та sfirsitul Paleozoicului. În această categorie intră si Platforma Moesică dezvoltată 
între Carpaţi si Balcani. 

În evoluţia platformelor se distinge un stadiu preplatformic în care $-au manifestat 
procese de sedimentare, de cutare, de metamoriis de consolidare, şi de peneplenizare 
саге au condus la formarea fundamentului si un sladiu de platformă, în care regiunea res- 
pectivă s-a comportat relativ rigid, suferind numai mișcări lente, de ridicare si de cobo- 
rire, care au determinat regresiuni si transgresiuni marine, în urma cărora a luat naștere 
cuvertura de platformă. 

Platformele din domeniul oceanic sint regiuni relativ rigide delimitate de crestele 
nedio-oceanice, de povirnisu! continental sau de marginea foselor abisale. Ele sint con- 
stituite dintr-un fundament reprezentat prin stratul bazaltic al scoarței de tip oceanic 
si o cuvertură sedimentară necutatá sau slab ondulată. 

Zonele mol din domeniul continental, numite si zone de culare sau zone de orogen, 
se caracterize: intr-un relief accidentat, munte iu deluros, o formă liniar 
alungită, prin уг TE e grosimilor si fac rilor depozitelor sedimentare si 
printr-o manifest tensá a fenomenelor tectonice magmatice si metamorfice. 

În evolutin unei zone orogene se distinge 1 stadiu de geosinclinal, un stadiu de 
si reajiistare izos й, care constituie impreună un ciclu 


r 


unor eforturi de distensiune, în urma cărora scoarța continentală suferă o subliere, care 
determină apariția uneia sau mai multor depresiuni alungite, caracterizate printr-o 
intensă acumulare a sedimentelor si separate prin zone relativ ridicate numite riduri. Prin 


602 GEOLOGIE STRUCTURALA 


continuarea distensiunii, scoarța continentală se rupe determinind apariţia unor depre- 
siuni cu fund oceanic, de tipul Mării Roșii, care pot evolua spre depresiuni largi de tipub 
Oceanului Atlantic, concomitent cu manifestarea unui magmatism bazic. 

Stadiul de geosinclinal are o durată care variază între 100 și 200 mi 
interval în care, în depre se acumulec depozite sedimentare eu grosimi 
a 10 20 km. 

Stadiul de teetogeneză de cutare are o durată mult mai scurtă (10 — 50 milioane 
ani) și se caracterizează prin mifestarea în domeniul geosinclin a unor efortu 
con presiune determinate de mișcarea convergentă a plăcilor. În acest stadiu lăţimea 
zonei g i se reduce, uneori, pinà la itate din lăţimea formațiunile 
însoțită de fenomene de met magmatism 
restrá suferă o ingrosare urmată de 
determină retragerea n i înălțarea lan ui muntos. 

Procesul de tectogeneză se manif 
de compresiune separate prin f: 
Virsta fazelor de cutare se stabileste p 
între vîrsta celui mai nou strat c 
vechi strat al serici dispuse disc 

Studiul fazelor de cutare à arăt Š 
ani si cà ele se ma mai: timpuriu in z Je inter sa I "ziu in zonele per 
ale geosinclinalelor. Masele de roci car 
de cutare, fără a mai fi dislo 
Ex. etajul structural Jaramic, stiric cte. 

Stadiul de ajustare izostatică ince ped din momentul încetării procesului de compre- 
siune şi durcază citeva zeci de A Me \ le z 

În acest stad 
librare izostatică leg 
roci care constitui 
erodat are loc o ridi 
rădăcina dispa 1 


е ani, 
ordinul 


geolog áointensá c 
e 5 


intruziv acid, iar scoarța t 


prin mai multe faze de cutare sau 
àinsotite de procese de sedimentare 

| ca fiind cuprinsá 
virsta eclui mai 


liscordantelor ui 


' sub dis 


rice 
> într-o Beer fazá 
le de etaje structurale. 


au primit pum 


` au loc procese de echi- 
i cu densitate mai micà 
tos. Pe măsură ce lanţul muntos este 
icinii. În cele din urmă 
na muntoasă e indu-se într-o regiune 
cu relief foarte iat, adică intr-o peneplenă. Ca urmare a acestui proces, în partea 
centrală a zonei tate pot apă și metamorfozate la 
adincimi de 30 — 40 km. 

Zonele mobile din domeniul occanic s 
în lungul cărora se manifestă procese de neo 1 1 
care diver tá a plăcilor aliturate, de fenomene seismice si vulcanice. 

Tot ca zone mobile pot fi coi je oceanice si arcurile insu 
marginile continentale, în care se manitestă 
de subduelie a plăcii oceanice. 
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ҮШ. CARTOGRAFIE GEOLOGICĂ 
SIMION PAULIUC: 


Metodele de întocmire și de interpretare a hárlilor geologice formează obiectul 
cartografiei geologice. Harta geologică este o reprezentare grafică, în proiectie orizontală, 
o constituţiei geologice a unei regiuni. Ea redă, pe o bază topogra răspindirea la 
suprafața scoarţei terestre a corpurilor de roci, care alcătuiesc subsolul regiunii respective 
precum si virsta si riporturile spațiale ale acestor corpuri. 

Pe lingă hărţile geologice propriu-zise, pentru reprezentarea cartografică a dife- 
ritelor categorii de date obținute prin cercetarea unei regiuni sc întocmesc o serie de hărţi 
geologice speciale cum sint: 

hărţile litologice, care redau variaţia în plan orizontal a componenţei litologo- 
petrografice a unor subdiviziuni stratigratice, cu ajutorul semnelor convenţionale sau al 
unor curbe ale conținutului procentual in anumiți componenți (nisip, argilă, carbonaţi 
etc.); 


— hărțile lito-faciale, care redau, prin semne convenţionale, caracteristicile lito- 
logice, iar prin culori, condiţiile de sedimentare a depozitelor formate într-un anumit inter- 
val de timp geologic; 

— hărţile tectonice, care servesc pentru a reprezenta atit elementele structurale 
principale, cit și vîrsta cutării și a consolidării diferitelor sectoare ale unei regiuni ; 

— hărţile structurale, care reprezintă forma si poziţia în spaţiu a suprafeţei unui 
strat sau a unui orizont reper din scoarţa terestră cu ajutorul izebatelor, adică a curbelor 
de egală adincime a orizontului reper față de un plan de referinţă; 


ginerești, geofizice, geochimice ete., cu ajutorul 
cărora sint sintetizate si reprezentate rezultatele cercetărilor din domeniile respective. 


1. CONSTRUIREA HĂRȚILOR GEOLOGICE 
PROPRIU-ZISE 


Reprezentarea cartograficá a datelor geologice se realizează cu ajutorul culorilor, 
simbolurilor si semnelor convenţionale. 

Culorile se utilizează pentru indicarea vîrstei formațiunilor sedimentare precum si a 
tipurilor petrografice de roci magmatice si metamorfice. Astfel, pentru depozitele arhaice 
și proterozoice se utilizează nuanțe ale culorii roz, iar pentru sistemele erelor paleozoică, 
mezozoică și neozoicá se folosesc următoarele culori: carmin — Cambrian, verde măsliniu- 
— Ordovician, verde murder — Silurian, cafeniu închis — Devonian, cenușiu — Carbo- 
nifer, cafeniu roşeat — Permian, violet — Triasic, albastru — Jurasic, verde — Cretacic, 
portocaliu — Paleogen, galben — Neogen, cenușiu deschis — Cuaternar. 
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g. УҮПІ.1. Legenda hărților geologice: 


7 — pietriș; 2 — conglomerat; 3 — breccie; 4 — nisip; 5 — gresie; 
б — argilă; 7 — şist argilos; 8 — marná; 9 — calcar; 70 — dolomit; 
1] — marnocalcar; 72 — calcar grezos; 73 — gips; 74 — sare; 75— 
cărbune; 76 — cretă; 77 — tuf vulcanic; 78 — granit; 79 — granit 
Enaisic; 20 — diorit; 27 — sienit; 22 — gabrou; 23 — andezit; 24 — 
bazalt; 25 — şist clorito-sericitos; 26 — micasist; 27 — gnais; 28 — 
punct fosilifer; 20 — foraminifere; 30 — moluște; 37 — plante fosile; 
; ó4—directia si înclinarea stratelor; 


35 — poziţie n 36 — poziție normală a stratelor; 37 — 
poziţie răsturnată a stratelor; 38 — strate orizontale; 39 — strate verti- 
cale; 40 — ax de anticlinal; 47 — ax de sinclinal; 42 — cutá izoclinali; 
43 — falie; 44 — decrosare; 45 — linie de incálecare (sariaj); 46 — 
turbărie; 47— dune; 48 — alunecare de teren; 49 — con de dejectie; 
50 — dolină; 57 — terasă; 52 — grohotis; 53 — depozite  deluviale; 
54 — izvor; 55 — izvor cu apă sărată; 56 —izvor cu apă sulfuroasă; 

5, -galerie ; 60— minä în exploatare; 67— 


57 — put de mini; 58—sondă i 
mină părăsită ; 62 j ` fier, nichel, crom, cupru etc. ; 
64— gaze ; 65 —liv stratigrafică discordantă ; 67— 
limită de contact magmatic ; 68— limită presupusă; 69—contact tectonic, 


áminte d 
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| Etajele se disting prin nuante mai deschise sau mai inchise adoptate pentru sistemul 
“din care fac parte. ^ ** à Ж 
Pentru rocile magmatice si metamorfice se utilizează cülori mai intense, de ex. roșu 
pentru granite, cinabru pentru andezite, galben de crom pentru graise ctc | 
Simbolurile utilizate pentru indicărea subdiviziunilor strati afice se obțin din initi- 
ala majusculă a numelui perioadei, la care se-adaus o cifră arabă indicind epoca si una 
sau două litere mici indicind etajul. Astfel etajul Sarmatian, de exemplu se reprezintă 
prin simbolul № ag. i | ^v 
Semnele convenfionales(fig. VIII. 1) se utilizeazá^pentru indicarea datelor litologo- 
petrografice, biostratigrafice, tectonice, economice ctc. i 
"ns Suprafetele аге E i intre ele corpurile de roci se numese limite geologice. Forma 
ace stor suprafeţe poate.fi plană (în cazul siratelor necutate), curbă sau ondulată (în cazul 
cutelor) sau neregulată (în cazul corpurilor magmatice). | 
(ж. Suprafețele de limită sint intersectate de suprafața reliefului in lungul unor linii 
Proiectia acestor linii, pe,planul orizontal al hárt ) 
ale corpurilor geologice. Forma limitelor cartografice reflectă poziţia în spaţiu a corpurilor 
de roci 51 raporturile in care se găsesc unele faţă de altele. | 
In cele ce urmează vom analiza aspectele particulare pe care le prezintă consti- 
гел häpti " dn, ice in pgr У 1 T i 1 3 x k 
tuirea hărților geologice in cazul stratelor orizontale, înclinate, cutate său faliate 
Cazul statelor orizontale. Aspectul cartografic sub < 
orizontale depinde de relieful regiuni t 


topografice constituie limitele carte afice 


| e se prezintă stratele 
și de grosimea stratelor re spective. 

In cazul unei regiuni cu relief de cimpie, slab fragmentată, in care diferenţele de 
nititudine dintre firul văilor si interfluvii sint mai mici decit grosimea primului s rat de la 
"uprafalá, pe harta geologică se poate rc prezenta numai acest strat fárá a se putea trasa 
nici o limită geologică (fig. VIIL 2, a si b). j | ы 


3 а ile: 2 ips: 3 isin- n 1 

7 — argile ;,2 — gips; 3,— nisip; 4 — ele- stratelor; m, n — plane 

distante; m’, n’ — curbe de nivel; a — relief plan orizontal; b—relief 
с — relief puternic accidentat. 


În cazul r giunilór cu un relief mai puternic accidentat văile intersectie ază strate 
din ce in ce mai vechi, pe măsură ce se adincesc. In acest caz (fig. .VIIL,.2, c), stratele 
orizontale se reprezintă pe harta geologică sub forma unor zone sinuoase delimitate prin 


t 
1 
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linii care coincid cu curbele de nivel sau sint paralele cu acestea. Lăţimea cartograficá a 
zonei de afloriment a unui strat orizontal este direct proporţională cu grosimea stratului 
și cu cotangenta unghiului de pantă al terenului. Grosimea unui strat orizontal este expri- 
mată pe hartă prin diferența de altitudine dintre limita inferioară si cea superioară a lui. 

Cazul stratelor inclinate. Forma limitelor geologice ale stratelor înclinate 
depinde de relieful regiunii şi de unghiul de înclinare al stratelor. 

În sectoarele cu relief plan orizontal sau inclinat, limitele unui strat sint drepte 
raralele, indiferent de unghiul de inclinare al stratului. 

În regiunile cu relief accidentat limitele stratelor înclinate intersectează curbele 
de nivel, iar forma limitelor depinde de înclinarea stratelor. Сіла înclinarea este de 90° 
(strate verticale), limitele unui strat se proiect ă în lungul unor drepte paralele, iar 
lăţimea cartograficàá este egală cu grosimea stratului redusă la scara hărții (fig. VIIL.3, a). 


E' 
so] 


Fig. VII 
harta gcologică a stratelor 


Reprezentarea pe 


monoclinale în cazul unui 


relief accidentat: 


te verticale; b — s 
opus fatá 
strate inclina 
dar cu incl 


sul pantei 
i mare decit 
inate in sensul 

mai mică 
iprafafa re- 
iectia pe planul 


Cind înclinarea stratelor variază de la 90? Та 0° forma limitelor este cu atît mai 
sinuoasă cu cit înclinarea stratelor este mai mică (fig. VIIL3, b si c). De regulă, limi- 
tele stratelor înclinate formează,:pe văi, virfuri orientate în sensul înclinării stratelor. 
O. excepţie o formează cazul cind stratele înclină în același sens cu panta văilor, iar 
înclinarea lor este mai mică decit unghiul de pantă a] văilor (fig. УПІ.3, d). 
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Cunoscind direcția si înclinarea unui strat într-un punct pe harta topografică, 
se poate construi grafic traseul limitei cartografice a acestuia utilizînd o reţea de drepte 
paralele si echidistante numite orizontale pe strat. Aceste orizontale se construiesc, pe 
harta topografică, paralel cu direcţia stratului, iar echidistanţa lor se calculează pe baza 
relaţiei: 


d = e-cotga« 


în care d este echidistanţa orizontalelor; e — echidistanţa curbelor de nivel redusă la scara 
hărții; — unghiul de inclinare al stratelor. Orizontala care trece prin punctul unde s-a 
măsurat poziţia stratelor are cota punctului respectiv, iar orizontalele următoare situate 
în sensul înclinării vor avea altitudini care descresc cu valoarea echidistanfei curbelor 
de nivel, 

Limita cartograficá a stratului inclinat se obţine unind între ele, din aproape 
în aproape, punctele de intersecţie dintre orizontalele pe sirat şi curbele de nivel de 
aceeași cotă. 

Cazul stratelor cutate. Construirea limitelor geologice din flancurile cutelor 
se face după aceleaşi reguli ca și în cazul stratelor înclinate. 


4 
4. Керг 


а — anticlinal inclinat; b — cute izoclinale; c — cute în evantai cu sarniera ori- 


zontalá; d — cute in evantai cu o coborire axialá. 


Cind relieful este plan zontal forma limitelor unor strate cutate depinde de 
forma suprafeţelor axiale si de ridicările si coboririle axiale. Cutele cu sarnierá orizon- 
talá se reprezintă pe hartă sub forma unor zone paralele, formațiunile mai vechi mar- 
cind axele anticlinalelor, iar cele mai noi axele sinclinalelor (fig. VIIT.4). 


—— —q — 8 8 
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Cind relieful este accidentat zonele axiale ale sinclinalelor se lárgesc pe culmi si 
se îngustează pe văi, în timp ce zonele axiale ale anticlinalelor se lárgesc pe văi si se 
îngustează pe culmi (fig. VIII.5). 


C 


YEARS 


Fig, VIIL.S. Reprezenta- 
rca pe harta geologică si 
în secţiune a unor cute 
normale drepte în cazul 
unui relief accidentat. 


Cazul stratelor faliate. Faliile, ca si incálecárile si pinzele de sariaj se repre- 

zintă prin proiecția pe planul orizontal al hărţii a liniei care rezultă din intersecția 
suprafeţei de contact tectonic cu suprafaţa topografică. 
Aspectele sub care se prezintă faliile pe harta geologică variază în funcţie de struc- 
tura geologică afectată si de tipul faliilor. Astfel, faliile verticale se reprezintă, in 
general, prin linii drepte, neiniluenţate de relief, în timp ce faliile înclinate se reprezintă 
prin linii sinuoase, care formează pe văi virturi îndreptate în sensul înclinării planului 
de falie. 

Faliile transversale care afectează o structură monoclinalá determină deplasarea 
limitelor din compartimentul ridicat în sensul înclinării stratelor (fig. VIIL6O). 


VIII.6. Reprezentarea pe harta geologică a unor falii 
transversale: 


& — falie normalá (compartimentul estic coborit); b — falie inversá (compar- 
timentul vestic coborit). 


Faliile direclionale pot avea ca efect fie repetarea pe hartá a zonelor de apa- 
ritie a unor strate, atunci cind compartimentul ridicat este cel situat in sensul înclină- 


39 — c. 663 
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rii stratelor (fig. VIII.7, a si c), fie dispariţia de pe hartă a unor strate, prin ridicarea 
și erodarea compartimentului opus înclinării stratelor (fig. VIII.7, b si d). 


Fig. VIII.7. Reprezentarea 

51 secliuni geologice a 

gitudinale înclinate în struct 
noclinale: 


a—falie conformă inve 
normală ; c falie con 


contrară i 


2. CONSTRUIREA HÁRTILOR STRUCTURALE 


Acest tip de hărți serveşte pentru a reprezenta morfologia unui strat sau orizont 
reper din adincul scoarței terestre. 

Drept orizont reper poate servi o limitá stratigraficá (de ex. limita Meotian/ 
Pontian), un strat caracterizat printr-o litologie particulará (cárbune, tuf vulcanic, 
calcar etc.), suprafata unui vechi relief ingropat sub depozite mai noi etc. 

Proiectiile pe planul orizontal al liniilor care rezultă din intersecția orizontului 
reper cu o serie de plane orizontale echidistante cotate in raport cu un plan de refe- 
rintá au primit numele de izobate. Cu alte cuvinte, izobatele sint curbe de nivel ale unui 
orizont reper. 

Hărțile structurale pot fi construite pe baza datelor de foraj sau ре baza sectiu- 
nilor geologice. 

Pentru construirea unei hărţi structurale ре baza datelor de foraj luînd ca plan 
de referință nivelul mării, se calculează pentru fiecare sondă cota orizontului reper, 
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scázind din cota locatiei respective adincimea la care a fost intilnit orizontul reper. 
Se alege =chidistanţa izobatelor si, in funcţie de aceasta se determină, pe dreptele care 
unesc locatiile sondelor, punctele in care orizontul reper are cote corespunzátoare unui 
multiplu al echidistantei alese, utilizind in acest scop metoda interpolárii. Se unesc apoi 
punctele de valoare izobaticá egală prin linii cu o curbură continuă. 

Valorile izobatice ale unui orizont reper pot fi determinate pe hartă cu ajutorul 
unor secţiuni geologice construite perpendicular pe direcţia structurii. În acest scop, 
pe secţiunile construite se trasează o serie de drepte orizontale la distanţe egale cu 
echidistanta izobatelor redusă la scara secțiunii, notindu-se cota fiecărei orizontale in 
raport cu nivelul mării. Punctele de intersecţie dintre orizontale si orizontul reper, cu 
valorile izobatice respective, se transpun prin proiecţie ortogonală pe linia de profil de 
pe harta topografică, apoi se unesc între ele, prin linii cu o curbură continuă, punctele 
de valoare izobatică egală. 

Izobatele unui plan înclinat sint drepte paralele si echidistante. Izobatele unui 
anticlinal normal cu terminajii periclinale au forma unor elipse, izobata din partea cen- 
trală avind valoarea cea mai ridicată. Un sinclinal cu două terminatii centriclinale 


Fig. VIII.8. Reprezen- 

ta falilor pe hárti 

structurale (4) si în 
secțiuni (В): 


a — verticală; b— falie 
c — falie 


C 


se reprezintá tot prin izobate eliptice mai mult sau mai putin paralele, izobata cen- 
trală, însă, avind valoarea cea mai coborità. 

O falie verticală se reprezintă pe harta structurală sub forma unei drepte care 
întrerupe mersul izobatelor (fig. VIII.8, a). 
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O falie înclinală normală se reprezintă pe harta structurală prin două linii conti- 
nui, prima reprezentind intersecţia dintre orizontul reper și planul faliei în comparti- 
mentul ridicat (fig. VIII.S, DB), iar cea de a doua in compartimentul coborit (fig. 
VIIL.8, bA). Pe suprafața dintre aceste linii, ca urmare a deplasării divergente a com- 
partimentelor, orizontul reper este întrerupt și deci izobatele acestuia nu pot îi construite. 

O falie inversă se reprezintă printr-o linie îngroșată continuă, reprezentind inter- 
secția (urma) planului faliei în compartimentul ridicat, si o linie întreruptă, reprezen- 
tind urma faliei în compartimentul coborit (fig. ҮПІ.8, c). 

Ca urmare a deplasării convergente a celor două compartimente, pe suprafața 


dintre cele două urme ale faliei, orizontul reper se găsește atit deasupra cit si sub 
planul faliei, el fiind întilnit de două ori in forajele amplasate pe această suprafaţă. În 
zona de suprapunere a celor două compartimente se construiesc atit izobatele comparti- 
mentului ridicat (prin linii continui) cit si izobatele compartimentului coborit (prin 
linii intrerupte). 


IX. HIDROGEOLOGIE MINIERÁ 


Proi. dr. ing. DUMITRU FODOR 
Conf. dr. ing. ILIE ItOTUNJANU 


1.NOTIUNI GENERALE 


1.1. CARACTERISTICILE HIDROGEOLOGICE 
SI CLASIFICAREA APELOR SUBTERA 


În multe cazuri, în formațiunile productive si in special a celor de natură sedi- 
mentară ale zăcămintelor de substanțe minerale utile apar formațiuni acvifere, care 
produc greutăți in explorare si în exploatare prin pericolul de inundare sau prin afluenta 
de apă ce se manifestă în lucrările minicre. 

Apa care se acumulează în roci ocupă porii acestora, formind rezerve sau strate 
de apă subterane. 

Comportarea apei in roci depinde de caracteristicile hidrogeologice ale acestora 
şi anume: compoziția granulometrică, porozitate, permeabilitate, capacitate de inmagazinare, 
capacitate de cedare, capilaritate si altele. 

Compozilia granulometrică se referă la conținutul in fracțiuni, pe dimensiuni, 
al granulelor ce constituie roca si se folosește pentru clasificarea granulometrică a roci- 
lor sedimentare, pentru aprecierea gradului de uniformitate al granulelor si pentru 
determinarea diametrului efectiv sau a granulei eficace (d,), folosit la determinarea 
coeficientului de permeabilitate a rocilor acvifere. 

Cantitatea de apă pe care o poate înmagazina şi ceda o rocă sedimentară necoe- 
zivă depinde de volumul porilor şi de mărimea acestora. Porozitatea şi dimensiunile 
porilor sînt funcție de diametrul si forma granulelor, modul lor de dispunere în rocă 
şi de gradul de indesare. 

Dimensiunile porilor sau golurilor din rocile acvifere iniluenteazá condițiile de 
curgere a apelor subterane. În golurile mari, apa se supune legilor gravitaţiei, iar 
mişcarea el are un caracter turbu lent, pe cind în golurile mici mişcarea este laminară. 
"me La rocile fisurate circulaţia apei subterane depinde de forma și dimensiunile 
fisurilor, precum si de legăturile dintre ele. 


În problemele de hidrogeologie, interes practic deosebit prezintă porozitatea eficace 
(efectivă, n,), ce corespunde capacităţii de cedare a apei de către roci, reprezentind 


volumul total al golurilor prin care apa se poate deplasa sub acţiunea gravitaţiei. 
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Proprietatea rocilor de a lăsa apa să circule prin porii și fisurile lor se numește 
permeabilitate. Din punct de vedere al permeabilitátii, rocile se împart in trei categorii: 

— roci acvifere — roci poroase, cu pori supracapilari (d > 0,508 mm) prin care 
apa circulă ușor și se supune legilor hidrodinamice; de exemplu: pietrișurile, nisipurile, 
gresiile, conglomeratele slab cimentate etc.; 

— roci acviclude — roci cu pori capilari (0,0002 mm < d < 0,508 mm) și sub- 
capilari (d < 0,0002 mm) prin care apa nu poate circula decît foarte încet și numai 
sub presiune: de exemplu: argilele, marnele si altele; 

— roci acvifuge — roci compacte si permeabile numai prin fisuri; de exemplu: 
rocile magmatice, metamorfice si rocile sedimentare compacte, fisurate. 

Permeabilitatea rocilor se apreciază prin coeficientul de filtrare si coeficientul 
de permeabilitate. 

Coeficientul de filtrare (Ky) este un parametru complex care reprezintă atit permea- 
bilitatea intrisecá a terenului, cit și proprietăţile fizice ale apei. Sensul lui fizic este 
stabilit de legea lui Darcy. 

Coeficientul de permeabilitate (Kp) este definit fizic si dimensional din relaţia de 
bază a coeficientului de filtrare: 


p*—— [cm/s] (IX.1) 
u 


t 


in care ya și u reprezintă greutatea specifică si viscozitatea dinamică a apei; el are dimen- 
siunile unei suprafete si caracterizează proprietăţile geometrice ale mediului. 

Capacilalea de înmagazinare reprezintă proprietatea unei roci de a cantona in 
golurile sale o anumită cantitate de apă. Prin diferența dintre capacitatea totală de 
înmagazinare si capacitatea de înmagazinare capilară se exprimă capacitatea de cedare 
a apei de către rocile saturate sub influenţa forţei de gravitație. 


Numeric, coeficientul capacității de cedare (Ke) corespunde porozităţii efective (ne). 
Coeficientul capacităţii de cedare este important in aprecierea volumului de apă drena- 
bilă din interiorul unui perimetru de аѕесаге. 

Capilariialea se referă la proprietatea rocilor cu pori foarte fini de a absorbi 
spa sub influenţa tensiunilor superficiale care se creează între pereţii porilor si apă. 
Se apreciază prin înălţimea de ridicare capilară a apei, iar în funcţie de aceasta se 
apreciază posibilitatea de asecare a formațiunilor acvifere. După Nansen, rocile 
cu capilaritate piná la 7 (h < 7 cm) se drenează si se ascacă foarte ușor, cele cu capila- 
ritate între 7 si 18 (h=7,1—18 cm) se aseacă bine, iar cele cu capacitate peste 18 
(h> 15 cm) se drenează și se aseacă foarte greu. Apele subterane, care dau carac- 
terul acviter al rocilor poroase sau fisurate, se pot clasifica după diferite criterii, 
astfel] că o clasificare generală si unitară a acestora nu există. 

Dintre aceste clasificări se menţionează: 

a) Din punct de vedere genetic, apele subterane se împart în: 

— ape vadoase provenite prin infiltrare din precipitaţiile atmosferice, din reţeaua 
fică de suprafață (rîuri, lacuri, bălți si mări), din condensarea vaporilor de apă 


hidre 


din aer; 


ape juvenile, rezultate din condensarea vaporilor proveniți prin degazeificarea 
magmelor şi a proceselor de metamorfism. 
b) După caracteristicile lilologice ale rocilor se deosebesc: 
— ape de pori — apele din rocile poroase; 
— ape de fisuratie — apele din rocile fisurate; 


— ape de carst — apele din rocile carstificate. 
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с) După raportul stratelor acvifere cu relieful şi colectoarele superficiale : 

— ape subterane situate deasupra nivelului bazei de eroziune, care sint canto- 
nate în structuri deschise; 

— ape subterane situate sub nivelul bazei de eroziune. Acestea sint localizate 
în structuri închise lipsite de drenaj sau cu drenaj redus. 

d) După condițiile de aşezare si caracterul hidraulic al lor, apele subterane se pot 
împărți în: 

— ape din zona de aeratie, reprezentate prin ape legate fizic si ape capilare; 

— ape freatice, sau grupa apelor din formațiunile sedimentare de la suprafaţa 
scoarţei terestre; 

— ape captive sau de stratificatie situate în formaţiuni impermeabile. Acestea 
pot fi cu nivel liber sau să prezinte caracter ascensional sau artezian. 

e) După temperatură : 

— ape reci, cu temperatură sub 20°С; 

— ape termale, cu temperatura peste 20°C. 

î) După gradul de mineralizare : 

— ape dulci, cu pînă la 1 sñ, săruri; 

— ape salmastre, cu 1—10 g/l, săruri; 

— ape sărate, cu 10—50 g/l „săruri; 

— ape saramuri, cu peste 50 g/l, săruri. 


1.2. SISTEME ACVIFERE 


Apa gravitațională și uneori o parte din apa capilară formează in masa rocilor 
permeabile acumulări cunoscute sub denumirea de sisteme acvifere. Ele pot fi formate 
din una sau mai multe acumulări de ape subterane localizate într-o structură geologicá 
determinată. 

Stratul acoifer reprezintă unitatea cea mai elementară a scării hidrogeologice, 
caracterizindu-se printr-o compoziţie litologică omogenă si prin limite apropiate ale 
valorii porozitilii si permeabilitátii. Spatial, stratul acviter este delimitat in culcus si 
acoperiș de plane de stratificatie, care îl separă de roci cu proprietăţi si compoziție 
diferite ; grosimea stratului acvifer are variaţii mici în raport cu întinderea sa pe ori- 
zontală. 

Constituirea stratelor acvifere este condiţionată de existenţa rocilor permeabile 
51 a rocilor impermeabile care pot fi situate numai în culcusul rocilor colectoare, fie 
în culcusul si acoperișul acestora. 

La un strat acvifer se deosebesc trei zone (fig. IX.i): 

— zona de alimentare situată la cotele cele mai înalte ale stratului acvifer și care 
vine în contact direct cu atmosfera sau hidrostera, în funcţie de sursa dealimentare; 
precipitaţii, ape curgătoare etc.; 

— zona de dezvoltare sau acumulare reprezihtá zona de extindere a stratelor acvi- 
fere; 

— zona de drenare (descárcare) situată la cotele, de obicei, inferioare ale stra- 
tului acviier, marcată prin izvoare care араг la suprafața terenului sau subacvatic. 

Aceste zone se individualizează numai în cazul stratelor acvifere captive; la cele 
freatice zona de alimentare corespunde cu cea de dezvoltare (fig. IX.1). 
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Un caz particular al stratului acvifer este lentila acviferd, care este delimitată 
de planele de stratificatie, ce se intersecteazá pe o distantá ce nu depáseste de 1 000 


de ori grosimea maximă a Jentilei (fig. IX.2). 
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Fig. IX.1 Elementele stratelor ac- 
vifere : 
a — strat freatic; b — strat captiv. 
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Fig. IX.2 Apele din zona de aeratie si Fig. IX.3 Tipuri de strate ac- 
raporturile lor cu apele freatice. vifere : 
NH — nivelul hidrostatic. 
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După modul de așezare și condiţiile hidroscologice de acumulare, se deosebesc 
două tipuri principale de strate acvifere: freatice si de adincime (captive). 

Se consideră strat acvifer freatic primul strat acvifer cu extindere mare, întiinit 
de la suprafaţa terenului cu nivel liber al apelor (fig. 1X.3). Stratele acvifere freatice 
sint localizate frecvent în sedimentele cuaternare: aluviuni, terase, deluvii și caracte- 
rizate de o curgere continuă a apei, de la un nivel superior 1а altul inferior, sub 
acțiunea presiunii hidrostatice. 

Se alimentează din precipitaţii, din colectoarele superficiale (riuri, lacuri), din 
stratele acvifere de adincime sub presiune, prin condensarea vaporilor de apă si pe 
cale artificială. 

Stratele acvifere de adincime se deosebesc de cele freatice prin faptul că se айа 
între două strate impermeabile, iar zona lor de alimentare este situată la distant: 
relativ mare față de zona de acumulare si la cote frecvent mai ridicate. Din această 
cauzá, stratele de adincime se mai numesc si captive. Ele sint cantonate, de obic 
în formaţiuni precuaternare si mai rar in depozite cuaternare. 

Stratele acvifere captive sint mai puţin influențate de agenţii externi. Fiind 
situate in condiţii deosebite, cle au, in general, apă sub presiune, debit relativ constant 
și temperatură constantă. 

În funcţie de structura formațiunilor in care se acumulează apa, stratele acvi- 
fere captive pot fi: 

— strate acvifere cantonate in depozite orizontale, la c 


re apele subterane sint 


lipsite de presiune sau prezintă un caracter ușor ascensional (fig. IX.3); 

— strate acvifere cantonate în depozite monoclinale (fig. [X.4), care au presiu- 
nea de strat mare, functie de cota la care se situeazá zona de alimentare si granulo- 
metria rocii colectoare; 

— strate acvifere cantonate in sinclinale (fig. 


alimentarea stra- 
seste sub presiune. 


Fig. IX.4. Strate acvifere captive cantonate 
în depozite monoclinale. 


Dacă stratele acvifere de adincime sint interceptate prin foraje, apa se va 
ridica în coloana de foraj pînă la cota zonei de alimentare. Nivelul ia care se stabi- 
leste apa în foraj poartă numele de nivel piezometric. Înălţimea nivelului piezometric 
depinde de diferența de cotă, între zona de alimentare a stratului acvifer si punctul 
de deschidere a acestuia prin foraj. 

Se deosebesc două tipuri de ape subterane sub presiune: 

— ape arteziene (cu nivel artezian) cind apa se ridică la о cotă superioară nives 
lului terenului şi deversează liber; 
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— ape ascensionale (cu nivel ascendent), cind apa se ridicá in coloana de foraj, 
dar rămîne întotdeauna sub suprafaţa terenului. 

Din punct de vedere granulometric stratele acvifere, prin variațiile de facies 
pe care le prezintă, pot fi omogene sau heterogene. Omogene sint stratele acvifere care 


(2 
Aog arfeziană ү—29©®05 
Ард 1__Оботоге) | 
— Sšeenvonol2, E 


IX.5, Strat acvifer capliv cantonal in 

sinclinal. 
i grosimea lor, iar hete- 
pe orizontală şi verti- 


au compoziţie granulometricá uniformă pe toată întinderea 
rogene cele care prezintă variaţii în compoziţia sranulometric 
cală (fig. IX.0). 


nime eere MS 


Fig. IX.6. Tipuri de strate freatice (1) și 
captive (2): 


а — strate omogene; b — strate heterogene pe orizontală; 

c — strate heterogene pe verticală; NH — nivel hidrostatic ; 

NP — nivel piezometric ; săgețile indică sensul de mișcare a 
apei. 


Orizontul acvifer. În zácámint, stratele permeabile alternează de obicei cu stratele 
impermeabile. Succesiunea acestor depozite permite formarea mai multor orizonturi 
acvifere cu caracteristici hidrogeologice si hidrochimice deosebite. 
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Orizonturile acvifere se caracterizează prin particularităţi litofaciale si hidro- 
geologice calitativ analoage si se întind pe distante mari, în limitele aceluiași bazin 
hidrogeologic si pe un anumit interval al profiluiui hidrogeologic. Аи. 

Orizontul acvifer nu poate cuprinde strate си variatii mari ale caracterelor lito- 
faciale si hidrogeologice, chiar dacá din punct de vedere hidrodinamic ele formeazá 
un sistem unitar, nefiind separate de roci impermeabile. De exemplu, dacá peste o 
formaţiune de pietrișuri si nisipuri se aşază un pachet de calcare lisurate, in profilul 
hidrogeologic, acestea apar ca două orizonturi acvifere diferite. | 

_ Complexul acvifer cuprinde mai multe orizonturi acvifere omogene sau diferite 
după compoziţia litotacială și caracterele hidrogeologice. Separarea in complexe acvi- 
fere se face їп mod conventional, cuprinzindu-se în același complex, orizonturile 'acvifere 
care sint în legătură hidraulică si prezintă nivelele piezometrice la Cote apropiate 

Cunoasterea sistemelor acvifere si a caracteristicilor litofaciale si hidrogeologice 
ale acestora prezintă o deosebită importanţă în adoptarea soluţiilor practice de asecare, 


1.3. CONDITIILE DE ALIMENTARE, CURGERE 
SI DRENARE A ORIZONTURILOR ACVIFERE 


" а pta ei 1 orizonturilor aevilere se produce prin infiltrarea preci ра пог 
atmosferice si local prin infiltrafii din sursele acvifere "fici i 

e š 5 > acvifere superficiale sau surse acvifere 
роле I! surse acvifere 


Fig. IX.7 Poziţia domeniilor de alimentare, 
curgere si drenare la tipurile principale de 
orizonturi acvifere : 

І — domeniul de ráspindire a orizontului  acvifer; 
II — domeniul de alimentare; III — domeniul de 
descărcare, 


Poziţia zonelor caracteristice (alimentare, acumulare și drenare) este dependentă 
„de structura geologică si de condiţiile geomorfologice. În fig. IX.7, sint redate trei 
cazuri de repartizare a domeniilor de alimentare, curgere și drenare. Se vede că dome- 
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niul de alimentare poate fi interior- în limitele de răspindire a orizontului acvifer- 
si exterior — la limita lui. 

Partea din precipitaţiile atmosferice care alimentează orizontul acvifer constituie 
scurgerea subierană si se exprimă cantitativ prin modulul scurgerii subterane si coefi- 
cientnl scurgerii subterane, 

Modulul scurgerii subterane reprezintă debitul de apă, in l/s, care se scurge de 
la suprafață pe 1 km? din orizontul acviler. 

Coeficientul scurgerii subterane reprezintă raportul dintre cantitatea anuală a 
scurgerii subterane și cantitatea precipitațiilor anuale căzute, ambele exprimate în mm. 

Curgerea apelor subterane, Procesul de curgere a apelor subterane constă 
în deplasarea lor de la zona de alimentare către zona de drenare. El se definește prin 
elementele sale hidrodinamice. Elementele hidrodinamice ale procesului de curgere 
sint reprezentate de: 

— suprafaja piezometricá (sau nivelul piezometric) a unui orizont acvifer, care este 
suprafaţa reală sau imaginară, la care presiunea apei este egală cu presiunea atmos- 
ferică; 

— nivelul hidrostalic, care este nivelul pînă la care se ridică apele freatice în foraje, 
măsurate dela un plan convenţional (nivelul mării, 
suprafaţa terestră, patul impermeabil etc.); 

— presiunea piezometrică (pe scurt presiunea 
apei subterane H) este dată de energia potenţială a 
curentului acvifer si reprezintă suma înălțimilor pie- 
zometrice, h, măsurată de la talpa lucrării pînă la ni- 
velul apei în lucrarea respectivă si al înălțimii geo- 
metrice z, deter minată de la talpa lucrării pină la pla- 
nul de referință dat (fig. IX.8). 

Pentru determinarea presiunii date de orizon- 
turile acvifere, se folosește noţiunea de presiune hi- 
drostaticá (P). Ea reprezintă produsul dintre greuta- 
tea specifică a apei (ya) si înălțimea coloanei de apă 
de la nivelul piezometric (sau hidrostatic) piná la 
adincimea planului respectiv, în limitele orizontului 
acvifer (H). 


P = ya: Н [t| m°] (ІХ.2) 
În calculul stabilităţii rocilor granulare — la ас- 2 ха, 
iiunea curentului acvifer se foloseste și termenul de — == We 
presiune hidrodinamicá (D), definitá ca o forță exerci- Sara! impen meti соо 2» 


tată de curentul acvifer, asupra unităţii de volum а b 


rocii, dată de relaţia: | 4 у | | 
Fig. IN.8. Nivelul piezometric 


D = xa I [t/m?] (IX.3) la un strat acvifer captiv ar- 
Е tezian (а) si ascensional (b): 
in care I este panta piezometricá. H — presiunea piezometrică ; k — š 
— panta piezometricá, I, (panta hidraulică) re- ^ timea apei în forajul de hidroo! 
prezintá raportul dintre diferenta presiunilor piezo- vaţie; z—cota frajului în raport cu un 
metrice în două puncte de hidroobservatie, (AH), ex- plan de referinţă. 
primată in metri coloană de apă si distanța dintre aceste puncte (D), (fig. IX.9). 


AH 2 
аа (ІХ.4) 
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и Intersectia suprafeței apelor freatice sau a suprafeţei piezomeirice a apelor su 
presiune cu un plan vertical, pe directia curentului acvifer, dà curba de depresiu 
naturală, care caracterizează pierderea de sarciná a curentului. ? 


Fig. IX.9. Calculul pantei hidraulice, 


NH-—nivelul hidrostatic a apelor. 


Reprezentarea grafică a suprafetei libere a apelor freatice se face cu ajutorul 
hidroizohipselor, care sint linii ce unesc punctele cu același nivel hidrostatic. in cazul 
apelor sub presiune, reprezentarea se face cu ajutorul hidroizopiezelor, care sînt linii ce 
unesc puncte de egală presiune piezometrică. 

Dacă toate liniile de curent sint paralele cu un plan vertical dat, ele form ^azá 
un curent liniar, (unidimensional). 

Cînd liniile de curent sint reprezentate in planul orizontal printr-o familie de 
drepte convergente sau divergente, curentul este radial-convergent sau radial-divergent. 

In functie de caracteristicile curentului (grosime, debit, vitezá de filtrare, pantă 
hidraulică) curgerea apei subterane poate fi permanentă sau перегтапепій. 

Cind caracteristicile hidrodinamice sînt constante în timp în secțiunea dată, 
curgerea este permanentă, în caz contrar este nepermanentă. Dacă viteza de filtrare 
este aceeași în toate secţiunile, curgerea este uniformă, iar dacă viteza de filtrare vari- 
ază în lungul curentului, curgerea este neuniformă, 

Drenajul natural al orizonturilor acviiere se poate realiza pe trei căi: 

— apariția nemijlocită a apelor subterane la suprafața terenului, unde formează 
izvoare; 

— drenaj ascuns care constă în infiltrarea apei din orizontul acvifer în sursele 
acvifere de suprafață (lacuri, riuri, mlaștini etc.); 

— drenarea apelor subterane dintr-un orizont în altul, care poate avea loc prin 
inter mediul ,,ferestrelor" hidrogeologice sau a dislocatiilor tectonice (fig. IX.10). Astfel 
de situaţii creează mari dificutáti în lucrările miniere, orizontul productiv putind fi 
alimentat de orizonturi acvitere de adincime cu presiuni mari. 


1.4. CLASIFICAREA RESURSELOR DE APE SUBTERANE 


Prin resurse naturale ale apelor subterane se înţelege toată apa gravitaţională care 
se acumulează sub influența factorilor naturali într-un orizont acvifer. 

După condiţiile hidrogeologice se deosebesc mai multe tipuri de resurse și anume: 
statice, dinamice și elastice. 
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— Resursele statice (W;) reprezintă volumul de apă care umple porii și solurile 
rocilor și se află în stare liberă, indiferent de dinamica apelor subterane. Ele se exprimă 
in m? de apă, conform relaţiei: 


W,—V-K, [m] (IX.5) 


ANTICLINALUL PESTEAWA 


IR CARIERA PEŞTEANA NORD 


57007 5) 257 51052 705% 57057 79059 79267 9020 


g. IX.10. Drenarea prin „fereastră hidrogeolgicá' la zácámintul de lignit 
Pesteana (Gorj). 


în care: V este volumul rocii acvifere, m?; 
A, — coeficientul capacităţii de cedare. 
— Resursele dinamice reprezintă afluxul apelor subterane asigurat de alimen- 
tarea naturală a orizontului acvifer si se exprimă prin debitul curentului acvifer. 
Legătura între resursele statice și dinamice ale unui orizont acvifer se exprimá 
prin durata schimbului de арй (T), care reprezintă timpul in cursul cáruia apa care se 
află in orizontul acvifer este reînnoită de afluxul din domeniile de alimentare. Durata 
schimbului de apá este datá de raportul dintre resursele statice si cele dinamice: 
Т = Ts [ani] (IX.6) 
Wa 


in cazul bazinclor sub presiune, durata schimbului de apă poate fi calculată 
cu relaţia: 


T = — [ani] (IX.7) 


in care: 


L este lungimea orizontului acvifer, km; 
0, — viteza reală de curgere a apei in strat, km/ani. 

— Resursele elastice (W,) reprezintă o formă potenţială de resurse, care se eli- 
berează la deschiderea orizontului acvifer si reducerea presiunii, datorită dilatării volu- 


metrice a apei si compresibilitátii mediului poros. 


624 HIDROGEOLOGIE MINIERĂ 


Volumul resurselor elastice (Wọ) se poate calcula cu relația generală: 
We = 8-p*Vo [m3] (IX.8) 


în care: 9 este coeficientul capacităţii elastice a orizontului acvifer, determinat de 
V. N. Scelcacev si dat de relatia: 


D. c ! 


P = K. Ba x Br (IX.9) 


în care: Ke este coeficientul capacității de cedare; 
Ва — coeficientul de elasticitate volumetrică sau de compresibilitate al 
apei, care pentru apele dulci si slab mineralizate au valoarea: 


Ba = (4,5 — 5):-10-5 [em?/daN] 


Br — coeficientul de compresibilitate al rocii, ce variază in limite largi 
şi este egal cu 


Br = (0,3 — 2)-10-5 [em?/daN], 


valoarea cea mai mică corespunzind pentru roci calcaroase, iar valoa- 
maximă pentru nisipuri. 


Ap — variația presiunii, sau valoarea medie a denivelării pe tot domeniul 
de influență, dată de relaţia: 
Ap = p; — ру [daN/cm:] (IX.10) 
în care р; este presiunea iniţială a apei, daN/cm?; 
pf — presiunea finală a apei, daN/cm?; 
Vo — volumul initial al apei la presiunea iniţială pi m°. 


1.5. FENOMENE GEO—MINIERE LEGATE DE 
PREZENTA APEI 


Prezenţa apelor subterane in constituţia rocilor conduce la înrăutățirea caracte- 
risliciior fizico-mecanice ale rocilor si la înregistrarea deformatiilor în conturul lucrărilor 
miniere subterane și la zi și la haldele de steril. 

Avind în vedere caracterul tehnico-minier al lucrărilor de excavare, cele mal 
numeroase si diverse fenomene geo-miniere apar in exploatările la zi. 

Studierea condiţiilor inginero-geologice ale exploatării la zi a zăcămintelor de 
substanțe minerale utile a permis să se separe următoarele fenomene geo-miniere con- 
ditionate de influența apelor de suprafață și subterane: alunecări, umflári, retulări, 
eroziuni, sufozii, prábusiri si ruperi ale ecranului din vatra carierelor (fig. IX.117. 

Alunecările sînt deplasări superficiale sau de profunzime ale rocilor din taluzuri, 
pe suprafeţe de alunecare finite, fără schimbare de volum în general, însă cu transfor- 
mări parţiale sau integrale ale conturului initia] a) taluzului (fig. IX.11, a si b). 
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În funcţie de adincimea si felul alunecărilor intilnite la taluzurile naturale si 
artificiale se deosebesc următoarele tipuri de alunecări: alunecări superficiale, alunecări 
de profunzime, alunecări (curgeri) plastice, alunecări pe terenul de bază și alunecări 
în terenul de bază. 


| Fig. IX.11. Fenomene geo—miniere condiționate de prezența apelor de suprafaţă 
şi subteran : 


а — alunecare de profunzime; b — alunecare în terenul de bază; c — umflar 
larea terenului de bază; e — eroziune propriu-zisă; f — alunecare sufozioni 
protector. 


prin umezire; d — refu- 
; £ — ruperea ecranului 


Umflárile sint ridicări ale bermei sau ale terenului de bază in urma umezirilor 
excesive, inghetului si in anumite cazuri datorită existenței la adincimi mici a unor strate 
aevifere sub presiune. După cauzele care le produc se deosebesc: umflári prin umezire, 
umflári prin îngheț si umflări prin acțiunea apelor sub presiune (fig. IX.11, c). 

Refulările sint deplasări ale rocilor din corpul taluzurilor sub efectul sarcinilor 
exterioare si al înrăutățirii proprietăților fizico-mecanice datorite prezenței apei. 

După elementul care îl afectează se deosebesc refulări ale taluzurilor si refulári 
ale terenului de bază (fig. IX.11, d). 

Eroziunile sìnt dislocări de material provocate de apele în stare de curgere. 
Ele se consideră procese primare de alunecare sau de prăbuşire. După condițiile în 
care acționează apa, eroziunile se împart în: eroziuni de suprafață (ravinări), eroziuni 
propriu-zise si eroziuni subterane (sufozii), (fig. IX.11, e). 

Sufoziile reprezintă antrenări de material provocate de apele subterane, datorită 
presiunii hidrodinamice în zona de la baza taluzului înainte de ieşirea la suprafață. 
Se dezvoltă în special în rocile nisipoase si pentru unghiuri de taluz mai mari de 25°. 
Ca rezultat al manifestărilor sufoziei se produce înnămolirea bermelor de lucru, iar 
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sufozia se poate transforma în alunecarea sufozionicá, cind rocile din treaptă alunecă 
(se surpă) ре baza subminării lor de către apele subterane (fig. 1Х.11, f). 

Práübusirile sint deplasări bruște de mase de roci după suprafețe mai mult sau 
mai puţin verticale, datorită eroziunilor dela baza taluzului sau menţinerii acestuia 
а un unghi de inclinare mai mare decit unghiul de stabilitate. Se produc în special 
la rocile argilo-nisipoase, avind drept cauză prezenţa apelor curgătoare, de șiroire si 
a apelor subterane. 

Ruperile ecranului din vatra carierelor sint caracteristice pentru rocile argilo- 
nisipoase slab cimentate din culcușul zácámintului, ca urmare a deschiderii vetrei carierei 
pe suprafețe mari si a existenței in culcusul acestora de orizonturi acvifere sub pre- 
siune (fig. IX.11, g). 

Dintre toate fenomenele geo-miniere legate de prezenţa apei, redate mai sus, 
e se manifestá in exploatarea la zi, cele mai periculoase sint alunecările treptelor de 
lucru si de haldă, ruperile ecranului din vatra carierelor, refulárile terenului de bază 
și eroziunile subterane, 

În condiţiile lucrărilor miniere subterane, ca fenomene geo-miniere mai impor- 
tante legate de prezenţa apei se menţionează umflarea rocilor de pe conturul lucrărilor 
miniere si refularea rocilor din vatra galeriilor. 

Aceste fenomene se manifestă în special în cazul rocilor argiloase sau argilo- 
marnoase, care in contact cu apa își schimbă caracteristicile fizico-mecanice și își măresc 
volumul. 


Toate aceste fenomene geo-miniere, ce apar în lucrările miniere, legate de pre- 
zența apei sint fenomene negative si pentru evitarea lor sint necesare măsuri de pro- 
teclie a carierelor contra afluentelor de apă de suprafaţă si subterane, măsuri de dre- 
nare a apelor din corpul treptelor de lucru și de haldă sau din jurul lucrărilor miniere 
subterane și măsuri de detensionare a orizonturilor acvifere sub presiune. 


2. CIRCULAȚIA APELOR SUBTERANE 


Deplasarea apei prin porii și fisurile rocilor se destășoară după anumite legi, 
in funcţie de tipul de apă si gradul de saturație a rocilor. 


AREA APEI SUB FORMĂ DE VAPORI 


Vaporii ocupă porii și fisurile lipsite de apă liberă. Ei sint de origine atmosferică 
iau se formează prin procesele de evaporare subterană. În sol si la mică adincime în 
subsol, vaporii de apă se deplasează prin roci împreună cu aerul sau independent de 
irculația aerului, datorită diferenței de tensiune a vaporilor, din zonele cu tensiune mare 
ipre zonele cu tensiune mică. 
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2.2. MI 


CAREA APEI LEGATE 


Apa legată chimic se deplasează prin porii rocilor numai sub formă de vapori, 
după ce a fost eliberată din minerale, sub influența unor temperaturi ridicate. 

Apa higroscopică se deplasează, de asemenea, sub formă de vapori, la tem- 
peraturi care nu depăşesc 100? C. 

Apa peliculară se deplasează sub formă de vapori, sau sub formă de apă 
lichidă, datorită forţelor de atracţie dintre granulele de rocă și moleculele de apă ale 
peliculei. Apa peliculară se deplasează de la peliculele mai groase spre cele mai subţiri, 
dinspre rocile umede spre cele mai puţin umede. 


2.3. MIŞCAREA APEI LIBERE 


Apa eapilară. Mişcarea apei capilare are loc sub acţiunea forțelor capilare, 
rezultate din interacțiunea forţei greutăţii cu forta de tensiune superficialá. 


Tensiunea superficială. Într-un mediu lichid, fiecare moleculă de apă este 
atrasă de către moleculele vecine, cu o forță a cărei valoare este de aproximativ 10% 
daN/em?. Dacă forţele de atracţie sint egale și de sens contrar ele se opun reciproc 
și moleculele de apă rămin în echilibru stabil. În cazul moleculelor situate la limita 
lichid-aer, cimpul de forte este echilibrat in mod nesimetric, deoarece moleculele de apă 
de la suprafaţă sint atrase pe de o parte de către moleculele de apă vecine, iar pe de 
altă parte, mai slab, de către moleculele de aer. Fenomenul se numește tensiune super- 
ficială si se întilnește și în cazul moleculelor de apă ce vin in contact cu particulele 
solide ce constituie pereţii porilor. Datorită tensiunii superficiale, in funcţie de gradul 
de umiditate, granulele rocilor se înconjoară cu un film subţire de apă după un anumit 
profil. 

Între forţa greutăţii și tensiunea superlicialá există raporturi diferite în funcţie 
de diametrul porilor, natura materialului ce constituie pereţii acestora și proprietățile 
chimice ale lichidului. 

Fenomenul capilaritátii poate fi ușor observat dacă se iau două tuburi de sticlă, 
unul cu diametrul mic (sub 0,5 mm) și altul cu diametrul mare (peste 2 mm), (fig. 
1X.12). Introducind tuburile cu partea lor inferioară în apă, se constată cu apa rămîne 
la același nivel cu tubul supracapilar, în timp ce în tubul capilar apa se va ridica 
la înălţimea A, fiind solicitată de tensiunea superficială dezvoltată la contactul apei 
cu peretele tubular. La partea superioară, coloana de apă formează un menisc concav, 
cu unghiul de contact <. 

Luind în consideraţie forţele care determină ridicarea capilară si cele care se opun, 
putem deduce legea ascensiunii capilare. 


Considerind tubul capilar cu raza r și tensiunea superficială Z pe unitatea de 
circumferință, tensiunea superficială la contactul meniscului cu peretele (T) va fi: 


T —2z.r.d (IX.11) 
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Pentru unghiul de contact а, componenta verticală T, care tinde să ridice apa 
în tubul capilar este dată de relaţia: 


k Tu = 2m >r -t *cos w (IX.12) 


Fig. IX.12. Manifestarea forielor capilare : 


а — tub capilar; 


Nivel de 


b — tub supracapilar. 
бого, 


Forța care se opune ridicării apei prin capilaritate F este în funcţie de greutatea 
2 


„apei si acceleraţia gravitaţiei g. Considerind ya — greutatea specifică a apei, mr? — sec- 
tiunea tubului capilar si A — înălțimea de ridicare capilară, această forță va fi: 


ГОРЕНЕ PY (1.13) 


Condiţia de echilibru este realizată cind T, = Г si deci făcînd înlocuirile se 
“obține: ¿ 
Tr?-Ya'g: h = 2mr-t- cos a (IX.14) 
„de unde rezultă înălțimea capilară care va fi dată de expresia: 


2t 
h = 


-cosa (13.15) 
Yeg 
Din relațiile de mai sus rezultă că înălțimea de ridicare capilară este direct 
proporțională cu valoarea tensiunii superficiale pe unitate de circumferință si invers 
proporțională cu diametrul tubului capilar, valoarea accelerației gravitației si greuta- 
“tea specifică a lichidului. 


Fig. IX.13 Ascensiunea apei în roci granulare : 

a — nisip fin; b — pietriș; #— înălțime de ridicare capilară ; 

ha-înălţimea cu apă capilară continuă ; 4, — înălțimea cu apă 
capilară discontinuă. 


Fenomenul se petrece in mod asemănător si în cazul rocilor poroase sau fisurate 
fig. IX.13). 
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Pe baza fenomenului de capilaritate se determină influenţa dimensiunii granu- 
telor asupra intensității și vitezei de asecare. 

Apa graviiică circulă prin porii si fisurile rocilor sub acțiunea forței gravita- 
ţiei, datorită diferenței de presiune dintre zonele cu nivel de apă mai ridicat si zonele 
cu nivel mai scăzut, adică de la punctele cu presiune mai mare spre punctele cu presiune 
mai mică, pe linia de minimă rezistență. Circulația apei poate fi verticală, laterală sau 
mixtă (verticală si laterală), in funcție de gradul de umiditate a rocilor şi distribuția 
căilor de acces. 

Circulaţia verticală se realizează in zona superioară a terenului unde apele de preci- 
pitatie infiltrate, după ce au reconstituit stocul de apă de retenție, merg în adincime 
pinà ce intilnesc nivelul freatic, contribuind la ingrosarea stratului acvifer şi la ridi- 
carea nivelului hidrostatic. 


Circulaţia laterală are loc in zona de saturație completă a rocilor cu apă. 


2.4. REGIMURI DE CURGERE 


Experiențele efectuate de Reynolds, în anul 1883, au arătat că mișcarea 
apelor subterane prin mediile poroase poate fi laminară sau turbulentă. Factorul esenţial 
саге determină această separare de regimuri este viteza de curgere. Viteza pentru care 
curgerea apei trece de la regimul laminar la cel turbulent se numește viteza critică. 


2.4.1. CURGEREA ÎN REGIM LAMINAR 


Curgerea în regim laminar se desfășoară prin rocile cu porozitate omogenă, avind 
dimensiuni reduse (fig. IX.14). Regimul laminar implică о curgere unitară permanentă 


‚ есер? го”? 


Fig. 1Х.14. Curgerea laminará, Linii de 3 
curent si linii echipotenfiale văzute in bs 
planul paralel cu axul de curgere. S 


de expresia 


(IX.16) 
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si deci: 
n care: Veg este viteza critică medie, cm/s; A 
d — diametru] tubului (porilor), cm; (IX.20) 
Ya — greutatea specifică a lichidului, оет; кы 
u — viscozirarea lichiduiui, poise. 


Valoarea numărului lui Reynolds, Re, variază 


| | i ` im unde: ya este greutatea specifică a lichidului, daN/cm?; | 
t functie de netezimea porilor. In porii fárá aspiratii, Re AP — diferenta de presiune datorită coloanelor de inálfimea Н, si Hs, 
are valoarea medie de 2 300. In acest caz, regimul lami- daN/cm?; sau: 
nar se caracterizează. prin Re < 2 300, iar cel turbulent К, AP 
s, ` €) € f : re 
prin Re > 2 300. pe [cm/s] (1X.21) 
In porii rugosi, pentru curgerea in regim laminar, Re Ya L 
coboară la 600, iar în porii cu secţiune variabili pină TN QN. " ; x 
1а 540 | i { Š i Această lege obţinută experimental arată că viteza de filtrare este proporţională 
Legile îiltrării. Legea lui Darcy. H. Darcy a cu gradientul de presiune -(si este o funcţie liniară a lui), ceea ce concordă cu legea filtrárii 
"ig. IN.15 Curgerea apei й Wp Wiwa MEME. Aer NS CO a a ВЬ fluidelor inută analitic, care este de forma: 
кр ее ig Mon studiatyexperimental curgerea apei prin roci, utilizind in- fluidelor obţinută analitic, care este de forma: 
5 Oase orizon- v ы МЕР. pi aa 9 ОРА ; 
Lans stalatii e din fig. I X.15 si IX.16. 12.5 Ap 
aie. i Р » " GE " de: — 
In conducta orizontală 7 (tig. IX.15). umplută cu v = ———.—— (IX.22) 
isip, sub acţiunea diferenței de înălţime AH = Hı — H, se produce filtrarea apei, ы H 


1 sensul sàgelii 2. Înălţimile coloanelor 3 de apă Н, si Н», fiind menținute constante, 
e constată că debitul de apă, Q, care trece prin stratul de nisip în unitatea de tin 
oate fi calculat cu relația: 


unde: d, este tetrul efectiv al particulelor care formează roca; 
u — viscozitatea fluidului; r А . 
Sı — număr adimensional dependent de porozitatea rocii, forma particulelor si 


structura spatiului poros. A : | "e 
, Indra a NET LU М. " un Formula este justá pentru filtrarca lichidului pe o directie orizontalá. In cazul 
Q = Ky.S-—— = Kp. S.I [emšjs] (IX.17) mediilor poroase inclinate (fig. IX. 16) apare, la filtrarea lichidelor, si influența forțelor 


de gravitație. 
1 care: К, este coeficientul de proportionalitate, numit ulterior coeficient de filirare, = 

cm/s; ; 
S — suprafaţa secţiunii de scurgere, cm?; | 


АН — diferența de înălţime, em coloană de apă; Ta) Ë 
L — lungimea probei de nisip, cm. 


- AH 
Raportul, I = 


reprezintă gradientul hidraulic sau pierderea de sarcină 


nitatea de lungime si deci: 


Ky. S.I [emjs] (1Х.18) | 
Q | 
Tinind seama că raportul —— = v, în care veste viteza de filtrare а apei, se obţine: ч А m 
* | Figs. IX.16, Curgerea apei prin medii poroase 
| i inclinate. 
v = Ку.1 [cm/s] (X. | И A 
| Panta hidraulică (piezometricá) este dată de expresia: 
Я n (р 
Jatie саге exprimă legea liniară a filtrării, numită si legea lui Darcy. 
AH Ap ^ 
Exprimind pierderea de înălțime AH = H, — H, si panta hidraulică 7 = n , Ya ape 1 Ap + Ya: Az uis ek 
E 1 = E — — (1X.23) 
rin pierderea de presiune se obține: L Ya L 
AP AP în саге: Az = ту — Za este diferenţa dintre distanțele corespunzătoare sectiunilor 7 si 2 
AH = ED A = 


; = 1 de la o suprafaţă de referință. 
y " 
fa Та" 
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Relatia (IX.20) devine: 


eos. Ар + Ya: Ас F 
Q = K-S. [emš/s] (IN.24) 


Ya: L 


ar legea liniará a filtrárii pentru mediile poroase inclinate are forma: 


b = — à [ems] (IX.25) 


Izgalind legea liniară a filtrárii, dedusă experimental (IX. 21) eu expresia genera- 
lizată a legii filtrárii (1X.22), obținută analitic 


se obţine expresia coeficientului de filtrare: 


Ya 


Ry = di. Sp. (IX.26) 
uu 


care arată influența diferiților factori asupra mărimii sale. Din analiza 
rezultă că coeficientul de filtrare este direct proporțional cu pătratul diametrului efectiv 
al particulelor care formează roca și depinde de porozitatea și structura mediului poros, 
deoarece S4 = f(n, s) si de proprietăţile lichidului. 


acestei formule 


Notind: 
: @ a 
Kp = de 8, (IX.27) 
Legea filtrárii dedusă analitic se poate serie și sub forma: 
Kp Ap 
pc. (IX.28) 
u B 


adică viteza de filtrare este direct proporțională cu coeficientul Kp, care depinde numai 
de proprietățile mediului poros, caracterizind proprietatea acestuia de a lăsa să treacă 
prin cl fluidul, adică permeabilitatea acestuia. Din acest motiv coeficientului K, i s-a 
dat denumirea de coeficient de permeabilitate. i 
" Compararea formulei (IX.28) cu formula obţinută experimental (IX.21) arată 
că legea liniară a îiltrării determinată experimental concordă întrutotul cu legea filtrárii 
obtinutá analitic, in care, in locul coeficientului de filtrare ce depinde de proprietštile 
mediului poros Si de cele ale lichidelor, este introdus coeficientul de permeabilitate ce 
depinde numai de proprietăţile geometrice ale mediului poros si nu de proprietățile 
lichidului. | | 
Din formula (IX.27) rezultá са coeficientul de permeabilitate are 
unei suprafeţe, deoarece 5, este o mărime adimensională, 
tul de filtrare care are dimensiunile unei viteze. 
| Соге1а{1а dintre coeficientul de filtrare si cel de perm `abilitate, tinind cont c 
filtrării exprimată prin relaţiile (I X.21) si (IX.29), va fi: 


dimensiunile 
spre deosebire de coeficien- 


le legea 


К, K, 


== (1X.29 


Ya u 
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n» 


Această corelaţie oferá posibilitatea determinării coeticientului de filtrare in func- 
ţie de coeficientul de permeabilitate, care se poate determina în laborator pe baza 
relaţiei: 


Т 0-0-1. ета 
hp = ——ə (13.30) 
S-Ya- AH 
А : . c : E daN:s 
in care: u este viscozitatea lichidului, centipoise sau — 3 
enm? 
Q — debitul de lichid infiltrat, cm?/s; 
S — secliunea transversalá a probei, cm?; 
5, — greutatea specifică a apei, daN/cmš; 
1 — panta hidraulicá. 
Viteza de filtrare. Potrivit legii hidraulicii generale, cantitatea de apă Q, 


scursă eu viteza v prin secţiunea transversală S a unui canal, este dată de relaţia: 
Q = 0:5. Întocuind pe Q cu echivalentul său din formula lui Darcy (IX.17), se obţine 
viteza de filtrare 


v = Ky.I [m/s] (1X.31) 


Viteza de filtrare determinată prin relaţia de mai sus este o viteză aparentă 
(redusă), deoarece debitul Q este raportat la toată suprafața secţiunii de rocă, care 
cuprinde goluri (pori) si scheletul mineral. În realitate, secţiunea de curgere este limi- 
tată la secţiunea totală a porilor si deci este egală cu S-n. Viteza reală medie Um à 
lichidului care circulă prin pori este dată de relaţia: 


vm = QIS.n  — — [mjs] (1X.32) 


Înlocuind, N. I= v—viteza aparentă, se obţine corelatia între viteza reală me die 
şi viteza aparentă. 


Ug = v[n [m/s] (I 3.33 
Cum prin porii rocilor circulă numai apa gravitaţională, legată de porozitatea 


eficace ne, secțiunea reală de curgere este S-n,, iar viteza reală efectivă v, este dată 
de relația: 


Ve = QIS-n, = Ky- Пп, [m/s] (13.34) 


și deci: 
р : 
ve = — [mls] (1Х.35) 
n, 


Viteza reală efectivă corespunde cu viteza măsurată in teren, ce se poate deter- 
mina prin diferite metode. 

Gradientul hidraulice. Gradientul hidraulic este un număr fără dimensiuni 
și servește la stabilirea parametrilor de circulaţie ai apelor subterane. El se poate deter- 
mina utilizînd nivelul piezometric, panta suprafeței piezometrice sau sarcina sub care 
se efectuează curgerea (fig. 1Х.17). 
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Calculul gradientului hidraulic pe baza nivelului piezometrie presupune cunoas- 
terea acestuia în două secțiuni transversale pe direcţia curentului de apă, distanța 
cu lungimea L (fi ) 


t \ 

[2 і 

I 

Eel] 

|: i 

Iu] | 

NISID. BE 
а ji 


C 


Fig. IX.17. Caleulul gradientului hidraulic folosind: nivelul piezo гіс (а), panta 


suprafetei piezometrice (р) sau sarcina sub care se face curgerea ареі (c) (dupà 


G. Castany). 


I Considerind H, si Ha cotele nivelului piezometric în cele două secțiuni, gradien- 
tul hidraulic se determină cu relaţia: 


= S s (IX.36) 


suprafeței piezometrice (fig. IN.17, b), gradientul hidraulic 


In cazul folosirii pantei 
se exprimă prin relaţia: 


Ay 


A a 


І = tga = (IX.37) 


și Ay reprezintă creşterea coordonatelor pe dreapta АВ 


în care: 


Dacă se ia in considerare sarcina P sub care se efectuează c 
(puterea) stratului acvifer H (fig. IX.17, c) gradientul hidraulic 


TURBULENT 


'egim turbulent curgere: 
riuri si in canale deschise. Vi 


apelor subterane este asem 


re curgerii apei in 
rmula lui C 


teza de filtrare se exprimá prin 


Krasnopolski : 


°С. R- I [ems] (1X.39) 
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în care: p este viteza de curgere, cm/s; 
Ky — coeficientul de filtrare, cm/s 
C — coeficientul empiric, legat de rugozitatea canalelor (fi: 


V я secliunea de cursere 
— Raza hidraulicá — — —— ; 
perimetrul udat 


2] 
ft 


l — gradientul hidraulic. 

` : Р - e: l r — 2 " М А 

Considerind у. С .] R = К, (coeficientul de curgere turbulentă a apei, corespunzind 
ccelicientului de permeabilitate), relaţia devine: 


" [= - Л 
v = К |1 = Ker” (1.40) 
Din formulele de mai sus rezultà cà viteza de 
rocile cu pori mari, fisuri si goluri carstice, este proportional: 
dientul hidraulic. 


re turbui 


ita care are loc prin 
licina pătrată din gra- 


cu 


2.4.3. CURGEREA ÎN REGIM DE TRANZIŢIE (MIXT) 


"gerea mi 
mină pe interval 
calculată cu formule 


are loc în rocile cu variații granulometrice deosebite, ceea ce deter- 
wte un regim mixt, laminar-turbulent. Viteza de curgere poate fi 
propusă de O. S nir : 


y 


ker, după ca 


D 


[m/s] (1Х.41) 


Parametrul m depinde de permeabilitat 
pentru rocile permeabile prin porozitale si 1,75 


rocilor si are valori cuprinse intre 1 si 


2, pentru rocile permeabile prin fist 


3. CLASIFICAREA HIDROGEOLOGICÁ 
A ZĂCĂMINTE LOR SI TIPIZAREA 
CONDIȚIILOR iIIDROGEOLOGICE 


3.1. CLASIFICAREA HIDROGEOLOGIC 
A ZACAMINTELOR 


Clasificarea zăcămintelor de substanţe minerale utile după condiţiile hid 
re o mare importanță practică, deoarece in multe cazi 
depinde, în mare măsură, și de factorii hidrogeologici. 

Cele mai multe clasificări iau în considerare gradul de inundare a zácámintului, care 
este caracterizat prin: poziţia zácámintului față de baza locală de eroziune; prezența sau 


ogeologice 
ri valorificarea unui zăcămint poate 
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absența în apropierea zăcămintului a surselor acvifere superficiale ; compoziţia litolog 
rocilor din limitele zăcămintului; acviferitatea rocilor; aradul și intensitatea tectonizării 
zăcământului elc. 

La clasificarea zăcămintelor după mărimea afluxului trebuie să se ţină seama şi de 
importanţa economică a substanţei minerale utile. Pentru aprecierea afluxului de apă este 
recomandabil să se folosească coeficientul afluxului de apă. Acesta reprezintă raportul dintre 
cantitatea de apă evacuată și producţia de util extrasă în aceeași perioadă, adică volumul 
de apă evacuat pe tona de util (KK). 

După coelicientul afluxului de apă, zăcămintele de cărbuni se pot împărţi in: 

— zăcăminte slab inundate, sau practic fără apă, la care Ka < 3 mš/t; 

— zăcăminte cu inundare medie, Ka = 3 — 8 mš/t; 

— zăcăminte cu inundare mare, Ka = — 20 mš/t; 

— zăcăminte puternic inundate, Ka > 20 т. 

Pentru condiţiile zăcămintelor de lignit din tara noastră, unde apar cele mai mari 
probleme legate de acviferitatea rocilor, se poate da o clasificare, care să ia în considerare 
coeficientul afluxului de apă, caracterul rocii înconjurătoare și al manifestării fenomenelor 
geo-miniere (tabelul IX.1). 


3.2. TIPIZAREA CONDIȚIILOR HIDROGEOLOGICE 


În problemele de hidrogeologie minieră, pentru aplicarea metodelor de calcul este 
necesară schematizarea corectă a situaţiei hidrogeologice, astfel incit rezolvarea proble- 
melor să se tacă cu respectarea cit mai exactă a condiţiilor naturale. 

Factorii principali care determină comportarea unui orizont acvifer sint: 

— compoziţia litologică, condiţiile de zácámint si permeabilitatea rocii acvifere 
sia celor înconjurătoare ; 

— caracteristicile geometrice ale orizontului асуіѓег, adică aria de răspindire, gra- 
simea, înclinarea si forma limitelor exterioare, definite în plan și în secţiuni verticale; 

— condiţiile de alimentare (infiltrarea din precipitaţiile atmosferice, din orizon- 
turile асуіѓеге vecine prin stratele slab permeabile, sau din sistemul hidrografic) si con- 
dițiile de descărcare naturală prin orizonturile acvifere învecinate sau prin sistemul hidro- 
grafic. Condiţiile de alimentare și descărcare depind de stratigrafia si structura geologică 
a zácámintului. 

La un orizont acvifer se deosebesc două tipuri de limite: 

— inferioară si superioară reprezentate de culcusul și acoperișul orizontului acvifer 
care sint considerate de obicei suprafete orizontale. La orizonturile acvifere cu nivel liber, 
acoperișul este dat de suprafața de depresiune; 

— laterale, la limita in plan a acviferului, reprezentate prin limita de efilare a 
acviferului, linii de falie sau linii de contact cu suprafața (limită de alimentare din preci- 
pitatii) sau cu o sursă de apă (riu, mare, alt acvifer), in care caz aceasta este o limită de ali- 
mentare sau descărcare, în funcţie de condiţiile structurale. În cazul orizonturilor acvifere 
cu întindere mare, aceste limite nu întră în ecuaţiile de calcul. 

În schemele de calcul, orizonturile acvifere pot fi tipizate în secţiune verticală după 
caracterul alimentării dat de natura culcusului și acoperișului, lor. Aceste limite (culcusul 
si acoperișul) determină modulul de alimentare , W, care reprezintă debitul de apă pe uni- 
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tatea de suprafaţă sau grosimea stratului de apă intiltrat în unitatea de timp. În funcţie 

pal А š š М eq sma e Ж. М. Bo. 
de conditiile de alimentare in sectiune si de valoarea modulului de alimentare, F. M. Bo 
cever deosebește 4 tipuri principale de orizonturi acvifere (fig. IX. 18). 


Fig. IX.18. Tipuri de orizonturi acvifere in funcţie 
de condiţiile de alimentare: 


I — acvifer freatic cu alimentare din precipitații; II — acvifer 
freatic alimentat din precipitatii si prin drenantá din culcus; III — 
ac sub presiune fără alimentare din acoperiș sau culcus; IV — 


acvifer sub presiune alimentat prin drenantá din acoperiș si culcus. 


— Tipul I cuprinde orizonturi acvifere cu nivel liber care se alimenteazá pe toatà 
suprafața de ráspindire cu o parte din precipitaţiile atmosferice, infiltrate de la suprafața 
terestră. Modulul de alimentare atmosferică (Wa) este 


Wa = g: (IN.42) 


unde: 9 este coeficientul de infiltrarea precipitatiilor, a cárui valoare poate fi determinatš 
din bilanţul hidrologic; 

w — cantitatea de precipitaţii, mm НО sau 1/m?. 

— Tipul II se referă la orizonturi acvifere care se alimentează atit din precipitații 
cit si din orizonturi acvifere inferioare, sub presiune, pe calea filtrárii prin stratele slab 
permeabile, care le despart. În acest caz modulul de alimentare este: 


W = Wa + W, (IN.43) 
iar modulul alimentării subterane ( W.) este egal cu: 


Д k (H — h) d 
W.-————— (IX.44) 
M, 
unde: ko si Mg reprezintă coeficientul de filtrare si grosimea stratului slab permeabil care 
formeazá culcusul orizontului acvifer; 
H — h — diferența dintre cotele nivelelor piezometrice. 
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— Tipul III cuprinde orizonturile acvifere sub presiune, izolate de atmosferă si 
de celelalte orizonturi acvifere învecinate, prin complexe impermeabile. Sursa de alimen- | 
kare o constituie infiltrarea apelor de precipitatie pe zonele de afloriment care, în raport 
cu aria de ráspindire a orizontului acvifer, poate fi considerată practic nulă. 

— Tipul IV se referă la orizonturile acvifere sub presiune izolate de atmosferă, 
dar cu alimentare din orizonturile acvifere interioare și superioare, prin stratele slab per- 
meabile. Modulul de alimentare, VV, va fi: 


W = W,+ W, (1Х.45) 
п саге; 


КН, — h) 
w =. e ata (15.46) | 
CM 


k,(H, — h) 
M, | 


(IX.47) 


Orizonturile acvifere de acest tip formează sisteme importante si sint legate de 
structurile hidrogelogice cutate. 

Din punct de vedere minier, orizonturile acvifere de tipul I si I7, care sint raportate 
mai ales la depozitele de terasă si luncă, provoacă greutăţi îndeosebi in exploatările la zi. 

Orizonturile acvifere de tipul III se caracterizează prin resurse statice mari si 
resurse dinamice mici. 

Orizonturile acvifere de tipul IV se caracterizează prin valori mari ale resurselor: 
statice, dinamice și elastice. 

În schematizarea condițiilor de alimentare pot apare şi alte cazuri, care depind în 
primul rind de particularitátile structurii geologice. 

Pentru alegerea schemei de calcul este necesar ca pe lingă factorii care determină 
limitele şi condiţiile iniţiale de alimentare, să se ia în considerare si amplasamentul lucrá- 
rilor de drenaj în raport cu caracteristicile geometrice ale orizontului acvifer. 

În funcţie de poziţia lucrărilor de drenaj faţă de limitele exterioare ale orizontului: 
acvifer in plan, se pot întilni următoarele cazuri tipice: 

— lucrările de drenaj sint situate la mare depărtare de limitele acviterului ; 

— lucrările de drenaj se găsesc în apropierea unei limite și la distanţe mari de 
celelalte; 

— lucrările de drenaj se « 


> 


esc sub influenţa limitelor exterioare, datorită dimen- 
siunilor reduse ale orizontului acvifer. 

Tinind seama de factorii enumerati mai sus, se pot defini cinci tipuri principale 
de scheme de calcul (fig. IX. 19): | 

— Orizont acvifer cu dimensiuni foarte mari (orizont ,,infinit*) (fig. IX. 19.1) este 
considerat in cazul cind lucrările de drenaj se găsesc la distanţă foarte mare de cea mai 
apropiată limită exterioară. 

— Orizont acvifer ,,semiinfinit (fig. IN. 19.2), în cazul cînd luc 
este în apropierea unui contur rectiliniu. Aici pot apărea două situaţii: 


wea de drenaj 
a) conturul poate fi permeabil (de alimentare sau de descărcare) cu presiunea H = 
== const. ; 


b) conturul poate fi permeabil, debitul constant (g = const.) sau impermeabil 
cind debitul este nul (q = 0). 


Cazul tipic in această situaţie îl reprezintă lucrările de drenaj așezate in apropierea 
Irselor de alimentare superficială (văi, lacuri etc.). 
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— Orizont acvifer ,,semiinchis'! (fig. IX. 19.3), cînd lucrările de drenaj sint in apro- 
pierea a douá contururi rectilinii, care se intersecteazá aproximativ sub un unshi drept. În 
acest caz se definesc trei situaţii: 

a) pe ambele contururi (de alimentare sau descărcare) presiunea este constantă 
(H = constant); 
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Fig. IX.19. Schematizarea in plan a condiliilor de margine. 

b) pe ambele contururi, debitul este constant (q = const.), sau in cazul particular 
al conturului impermeabil, debitul este nul (g — 0); 

с) pe un contur presiunea rămîne constantă (H = const.), iar pe celălalt debitul 
este constant (q = const.) sau nul (q = 0). 

Astfel de cazuri se întilnesc în orizonturile acvifere din depozitele aluvionare, in 
structurile geologice faliate, în masivele fisurate, în depozitele cu mari variaţii de facies 
ete. 

— Orizont acvifer ,,liniar'* (fig. IX. 19.4), limitat de două contururi rectilinii para- 
lele. Are lăţimea foarte mică în raport cu lungimea, care este considerată infinită. În funcție 
de caracteristicile hidrogeologice se pot întilni următoarele situații: 

a) pe ambele contururi H = const.; 


ASECAREA FORMAȚIUNILOR ACVIFERE 641 


b) pe ambele contururi q = const. sau, in eazul cind sint impermeabile, q = 0; 

c) pe un contur Н = const., iar pe celălalt q = 0. 

Orizonturi de acest tip se intilnesc in șesurile aluvionare ale riurilor, care au in 
general lățimi reduse faţă de lungime. 

— Orizont acvifer „închis“ (fig. IX. 19.5), cu dimensiuni limitate si contururi 
ulate ca formă geometrică, dar care în schemă pot fi asimilate cu un contur circular. 
Si aici pot apărea două situaţii: 

a) pe întreg contur H = const.; 

b) debitul de alimentare pe contur este constant (q = const.) sau conturul este 
impermeabil (q = 0). 

Evident, în natură pot apărea si situaţii mai complicate, care nu se pot încadra în 
schemele de mai sus. La iipizarca lor trebuie să se țină seama de întregul complex de 
factori naturali, sarcina hidrogeologului fiind de a aprecia cantitativ acţiunea acestor 
factori si de a alege cea mai corespunzătoare schemă de calcul. 

Pentru alegerea unei scheme corespunzătoare situației naturale, este necesar ca 
cercetările să nu fie limitate numai la cunoașterea condiţiilor hidrogeologice locale, ci ele 
trebuie să fie astfel organizate încit să asigure cunoașterea întregului sistem acviler, in- 
clusiv raporturile lui cu formațiunile înconjurătoare. 


4. ASECAREA FORMAȚIUNILOR ACVIFERE 


Prin asecarea formajiunilor acvifere se înţelege operaţia de drenare si evacuare a 
apelor!) din interiorul formațiunilor de roci sterile și substanţe minerale utile, în vederea 
săpării lucrărilor miniere si exploatării zăcămintelor în condiții normale de lucru și de 
securitate a muncii şi a utilajului folosit. 

Măsurile de asecare se concretizează prin metode, scheme și tipuri de asccare. 

Metodele de asecare se pot delini în raport cu amplasamentul lucrărilor de drenaj 
şi cu etapa de execuţie a acestora. Din acest punct de vedere se deosebește : asecare 
preliminară, asecare paralelă și asecare combinată. 

Schemele de asecare sint definite de sistemele de amplasare a lucrărilor de drenaj, 
care funcţionează în interferență. Astfel sint sistemele liniare, conturale si sisteme de 
suprafață. 

Tipurile de asecare sint definite de caracterul forţelor care determină deplasarea 
apei către lucrările de drenaj. Se deosebesc: азесаге gravitaţională (cînd apa curge prin 
cădere liberă), asecare prin vacuum (presiunea de vacuum acționează în interiorul 
lucrării de drenaj), asecare cu suprapresiune (forța de împingere acļionează din exte- 
riorul lucrării de drenaj) si asecare electroosmotică. 


Alegerea metodei, schemei si tipului de asecare se face în funcție de condițiile 


geologice si hidrogcologice ale zăcămintului si de dezvoltarea în timp a lucrărilor miniere. 


1) Este vorba de ара g 
melor acvifere cu resurse dinamice ir 


ară din masa de roci. În cazul 
› reducere a presiunii piezometrice (deten 


ravitationalá si partial de cea capil 
portante se produce nu 


nare) tempi „în zona de drenaj, nivelul hidrostatic refácindu-se relativ repede, după încetarea drenajului. 
Dacá drenajul este inte nivelul dinamic atinge acoperișul sistemului acvifer sub presiune și începe asecarea 
propriu 


41 — c. 663 
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441. METODE DE ASECARE 


4.1.1 ASECAREA PRELIMINARĂ 


Asecarea preliminară se aplică la zăcămintele cu condiţii hidrogeologice complexe, 
cu prioritate la cariere, si se realizează prin măsuri hidrotehnice (lucrări de protecţie 
împotriva apelor superficiale si de adincime), drenaje verticale de adincime sau de mică 
adincime și foraje absorbante, care se execută înaintea începerii lucrărilor de deschidere. 

Măsuri hidrotehnice. Aceste măsuri se referă la protecţia impotriva apelor 
superficiale şi a celor subterane. 

Protecţia impotriva apelor superficiale. Măsurile de protecţie a cimpurilor miniere 
împotriva apelor de suprafață si curgătoare constau din realizarea unor şanţuri de dre- 
nare, a unor indiguiri si din devierea riurilor sau rectificarea albiilor acestora. 

Alegerea măsurilor corespunzătoare depinde de situaţiile concrete întilnite în 
practică. 

Cind cimpul minier este situat într-o luncă inundabilă (fig. IX. 20) protecţia poate 
fi asigurată prin realizarea unui dig în jurul carierei sau pe un anumit număr de laturi ale 
acestuia. Înălțimea digurilor trebuie să depășească nivelul maxim al viiturilor. 

Сіпа cîmpul minier este traversat de un riu (lig. IN. 21), este necesară devierea 
riului în afara acestuia. Acest lucru se realizează cu ajutorul unui baraj de deviatie, care are 
rolul de a dirija întregul debit pe un canal de derivație, 


c x 
Pig. IX.20. Îndiguirea cimpului Fig. IX.21. Devierea unui riu din limi- 
minier: tele cimpului minier: 
7 — di — sant de gardă; 3 — şan- 1 —baraj; 2 canal de derivație; 3— vechea albie. 
turi de c ë apei de pe suprafața 
cimpului canal de evacuare; 


ilui minier. 


Jj — limita« T 

In situalia in care cimpul minier este traversat de o vale cu un curs sinuos (fig. 
IX. 22) si exploatarea zăcămintului se va face prin lucrări miniere subterane, se impune 
lăsarea unui pilier de siguranţă de lăţime mare. Prin rectificarea meandrelor se cre ахй 
un traseu liniar al riului si se realizeazá posibilitatea reducerii apreciabile a 13timii pilieru- 
lui de siguranţă. 
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Ín mult cazuri cimpurile miniere si in special cele ale carierelor sinl aşezate la 
baza versanților si, ca urmare, pe aceasta se acumulează ape de siroire. Їп astfel de situalii 
se recomandă executarea santurilor de gardă care intercepteazá apele de siroire de pe 
versanli si le dirijeazá in afara cimpurilor de exploatare. 


ectificarea albiei unui riu 
Y 


ce stribate un cimp minier: | 
7 — suprafata pilierului ín cazul albiei nerectificate ; 
2 — suprafața  pilierului după rectificarea albiei; 
3 — albie veche; 4 — albie nouă. 


Cimo mimer 


ba 1 RE ТТЕ 


Traseul santului de gardă sau de apărare se alege astfel incit să aibă o pantă 
uniformă, să fie rectiliniu, să protejeze întregul cimp minier si să debuseze in cea mai 
apropiată vale, situată dincolo de limitele cimpului de exploatare (fig. IX. 23 . | 

Proteclia impotriva apelor subterane. Pentru protecţia cimpurilor miniere impotriva 
curenlilor subterani dc apá si pentru evitarea fenomenului de dezechilibru hidrodinamic 


IN.23. Protecţia cimpurilor сг 
apele de siroire 


2 


gardă; 2 — direcția de curgere а apelor de siroire ; 
3 — vale de debusare. 


7 — sant d 


regional prin asecarca intensă a unor cimpuri miniere si in special de cariere, în ultimii 
ani se practică din ce in ce mai des, atit in tara noastră cit si in străinătate (U.R.S.S., 
Italia, Franţa, S.U.A., H.F.G., Ungaria) protejarea cimpurilor miniere prin realizarea 
unor ecrane impremeabile amplasate pe conturul acestora si pină la roca impermeabilă din 
culcușul orizontului acvifer. 

Ecranele impermeabile se realizează fie prin săparea unor tranșee înguste, dar de 
mare adincime, care se umplu cu rocă impermeabilă, fie prin realizarea unor găuri de sondă 
si injectarea în masiv a unor soluţii care duc la impermeabilizarea masivului pe o anumită 
grosime, fie prin congelarea masivului pe o anumită grosime, 
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Drenajul vertical de adincime. Pentru asecarea orizonturilor acvifere groase, 
aşezate la adincimi mari faţă de suprafaţă si cu coeficienţi de filtrare mai mari de 3,0 m/zi, 
se folosește un sistem de foraje în interferenţă, care prin realizarea unci zone de depresiune 
asigură condiţii tehnico-miniere favorabile pentru săparea și avansarea lucrărilor. Fora- 
jele de mare diametru și adincime se amplasează în zonele de cote minime ale orizontului 
acvifer, precum si in zonele cu fisurabilitate Si carsticitate ridicate. 

Forajele de mare diametru si adincime funclioneazá in condiţii foarte bune atit 
in reci acvifere stabile cit si in cazul asecării nisipurilor. În acest din urmă caz, trebuje 
însă acordată o atenlie deosebită tipului constructiv de filtru pentru ase evita antrenarea 
unor cantităţi mari de nisip fin, care provoacă greutăţi în funcţionarea pompelor şi duce 
la apariţia unor goluri subterane mari. 

Drenajul de mică adincime. Prin drenuri de mică adincime se înţeleg toate tipu- 
rile de drenuri, orizontale sau verticale, executate de la suprafaţă sau din subteran, a căror 
influență nu depășește însă 15—20 m de la nivelul terenului sau a lucrării miniere. 

Drenajul de mică adincime constă cel mai adesea din drenuri orizontale de suprafaţă 
teme liniare de puțuri. 

Drenajul orizontal de suprafață nu se poate folosi decit pe limitele carierei, ca un 
drenaj de contur; amplasarea lui pe treptele de lucru nefiind posibilă din cauză cá îngreuia- 
ză buna funcţionare a excavatoarelor și a utilajelor de transport. 

Lucrările orizontale de drenaj se execută cu o pantă care asigură dirijarea 
apei spre puturile colectoare, din care apoi este evacuată, cu ajutorul pompelor, în afara 
perimetrului carierei, 

Dacă suprafaţa carierei este mare si tranșeele de drenaj nu sint suficiente, cle se 
completează cu puțuri de drenaj. 

Forajele absorbante, Forajcle absorbante se folosesc in cazul cind orizontul 
acvifer din partea superioară a zăcămintului poate fi drenat prin intermediul forajelor, 
într-un strat permeabil uscat sau cu apă la o presiune sau cotă a nivelului mult mai joasă 
decit presiunea sau nivelul apei din orizontul superior. 

Pentru ca drenajul orizontului superior să se facă în bune condițiuni, trebuie ca 
nivelul piezometric al orizontului absorbant să fie cu ciliva metri mai jos decit vatra 
lucrărilor miniere, cele două orizonturi să fie separate prin roci impermeabile, pentru ca 
între ele să nu existe legătură hidraulică şi permeabilitatea orizontului inferior să fie 
mai mare decit permeabilitatea orizontului acvifer superior, 

Cele mai favcrabile condiţii pentru folosirea pe sc a găurilor ce sondă 
de absorbţie sint atunci cînd sub orizonturile acvifere si stratele de tubstanlá mine- 
rală utilă se găsesc formaţiuni de calcare carstice. 

La construcția găurilor de sondă de absorbti are au un diamelru de minimum 
100 mm se aplică aceleaşi metode de forare, instalatii de lucru si filtre, ca si pentru 
forajele de mare diametru dotate cu pompe submersibile. 

ifii favorabile, metoda este foarte economică, deoarece nu mai necesită 


În condi 
instalaţii de pompare şi înlocuiește cu succes forajele de mare diametru şi adincime, 


4.1.2. ASECAREA PARALELĂ 


Asecarea paralelă este de cele mai multe ori o continuare a asccării preliminare. 
Aceasta se execută concomitent cu executarea lucrărilor miniere și are drept scop aseca- 
rea completă a orizonturilor acvifere din acoperiș, reducerea presiunii apelor din vatra 
lucrărilor miniere și asecarea treptelor carierelor. 


ASECAREA 
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Asccarea paralelă se realizează de cele mai multe ori prin lucrări miniere subterane 
prevăzute cu filtre penetrante, foraje de mare diametru și foraje orizontale executate 
în taluzele de lucru ale carierelor. De asemenea, uneori în exploatarea la zi ре treptele 
de exploatare se folosesc si filtre aciculare pentru epuizarea apelor remanente din anumite 
zone izolate ale treptelor carierei. Util a filtrelor aciculare ca instalaţie de asecare 
permanentă nu este rațională, deoarece aglomerează treptele de exploatare şi complică 
operaţiile de extragere și transport. ( 

In cazul culcusului argilos subțire urmat de nisipuri cu apă avind caracter artezian, 
este neapărat necesară reducerea presiunii hidrostatice prin filtre penetrante si foraje de 
drenaj sau dimensionarea elementelor vetrei si treptelor carierci in asa fel ca sá se poatá 
evita ruperile sau erupțiile din culcus. 


4.1.3. ASEC JA СОМВІМАТА 


AR 


Zăcămintele cu condiţii hidrogeologice complicate impun o combinaţie raţională 
de instalaţii de asecare, raportate, atit la asccarea preliminară cit 51 la сеа paralelă si 
executate într-o succesiune care să asigure eficacitatea lor maximă. 

De asemenea, asecarea combinată se aplică şi în cazul cind este necesară o accelerare 
a procesului de asecare, cerută de o viteză mare de oare a lucrărilor miniere, sau cind 
caracteristicile mijloacelor tehnice, de care se dispune, nu sînt suficiente pentru condiţiile 
date. În astfel de situaţii se realizează o combinaţie de mai multe sisteme care lucrează 
consecutiv sau simultan, completindu-se unele pe altele. 

În carierele din România, asecarea combinată se realizează prin folosirea forajelor 
de mare diametru echipate cu pompe submersibile, simultan cu tranșeele de asecare, foraje 
fără filtru cu debitare arteziană sau cu erupție liberă, drenaje de taluz etc. 

În cazul exploatărilor miniere subterane, asecarca combinată se realizează prin 
foraje de mare diametru dotate cu pompe submersibile, lucrări miniere subterane şi foraje 
cu filtre de cădere și lucrări miniere subterane prevăzute cu filtre penetrante. 


Sehemele de asceare sint definite de sistemele de amplasare a lucrărilor de drenaj, 
care funcţionează in interferenţă. Asitel, sint sisteme liniare, conturale sau de suprafaţă. 

Principalele condiţii care se iau în consideraţie la stabilirea schemei de asecare 
sint următoarele: ' н 3 

— capacitatea instalaliilor de drenaj trebuie să depăşească afluxul dinamic al 
orizonlurilor acvifere, în limitele zonei supuse asecárii ; P». 

— forajele de asecare vor fi plasate la distante minime de lucrárile miniere, tn 
vederea asigurárii unei reduceri maxime a presiunii hidrostatice pe aceste lucrări; 

— csalonarea lucrărilor de asecare se va face numai din strinsá legătură cu сеа а 
lucrărilor miniere; Mero: ; 

— instalaţiile de drenaj trebuie să permită o funcționare continuă, deoarcee numai 
astfel se realizează o eficacitate optimă a acestora. 
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Alegerea schemei de asecare este determinată de condițiile geologice, tectonice si 
hidrogeologice ale zácámintului, de sistemul de exploatare aplicat (subteran sau la zi), 
de planul calendaristic de execuţie al lucrărilor miniere și de prezenţa sau posibilitatea 
procurării mijloacelor tehnice pentru asecarc. 


Alegerea finală a schemei de asecare, care va fi materializată pe teren, se face în 
baza comparării tehnico-economice a citorva variante posibile de aplicat. 

În cariere, orizonturile acvifere din acoperișul zăcămintului trebuie drenate com- 
plet, aceasta spre deosebire de exploatarea în subteran unde în anumite situaţii, în funcţie 
de factorii geologominieri (ecrane protectoare groase, înclinare redusă a zácámintului), 
asecarea se poate reduce la o detensionare parțială a sistemului acvifer. De asemenea, 
în vatra carierei, datorită dimensiunilor mari in supralalà ale acesteia, reducerea presiunii 
orizonturilor acvifere trebuie să fie mult mai mare. 


În cazul structurilor cutate, pentru reducerea volumului lucrărilor de asecare, la 
amplasarea instalaţiilor de drenaj trebuie să se tiná seama de hipsometria patului imper- 
meabil. Efectul maxim se realizează prin amplasarea instalaţiei de drenaj, în zonele cele 
mai joase ale orizontului acvifer. 


4.2.1. SCHEME DE ASECARE PENTRU EXPLOATĂRILE SUBTERANE 


Schema de asecare a unei exploatări miniere subterane este funcţie directă de 
proiectul de dezvoltare a lucrărilor miniere, întrucît fiecare tip de lucrare impune anumite 
condiții de asecare, Este necesar, peste tot, realizarea unci bune corelaţii intre viteza de 
asecare și viteza de înaintare a lucrărilor miniere. 

Asecarea zonei rampei римї. Apariția erupliilor de apă sau de apă şi nisipuri 
în rampa putului poate periclita stabilitatea puţului si a construcțiilor de la suprafaţă. 
Аѕесагса preliminară a acestei zone se impune si se poate face prin foraje de mare diametru 
şi adincime, dotate cu pompe subinersibile sau prin foraje absorbante, dispuse pe conturul 
zonei, săpate de la suprafață. 

Asecarea subterană se realizează prin sisteme liniare de filtre penetrante plasate 
în acoperiș, puțuri de drenaj, foraje de detensionare și filtre aciculare amplasate in 
culcus. 

Asecarea lucrărilor orizontale si înclinate de deschidere (galerii de coastă, plane 
înclinate, galerii transversale si directionale principale) Asecarea preliminară a zonei în 
care vor fi executate aceste lucrări de deschidere se realizează, printr-un sistem liniar de 
foraje de drenaj amplasate pe iraseul lucrării miniere. Pentru orizontul acvifer inferior, 
unde este necesară numai o reducere a presiunii, distanţa dintre foraje este mai mare, 
Asecarca principală a orizontului acvifer superior este realizată de un număr mai mare 
de foraje amplasate pe aceeași linie. Forajele săpate pentru asecarea orizontului inferior 
pot funcţiona și pentru drenarea orizontului superior în acelaşi timp (fig. IX. 24) 


La adincimi mari si Ja proprietăţi filtrante nefavorabile se renunţă la asecarea pre- 
liminară și se recurge numai la asecarea subterană cu filtre penetrante plantate la distanţe 
reduse, pe măsura avansării lucrărilor miniere. 

Asecarea panourilor, etajelor si subetajelor de exploatare. Asecarea preliminară 
a acestor porțiuni de cimp minier se realizează de la suprafață, prin folosirea forajelor 
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i ce î 7 lea apresi are ale 
de mare diametru sau a forajelor absorbante, care se indesesc în zonele depresion are alc 
orizonturilor acvifere. La stratele cu incliniri mari, forajele de drenaj pot fi amplasate pe 
o singură linie, la partea inferioară a cimpului minier. h Ra Š 

Asecarea paralelă se realizează din galeriile dircelionale care delimitează panoul, 


etajul sau subetajul de exploatare. În condiții hidrogeologice grele, cind distanța pe 
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pale: 
] — foraj.de drenaj pentru orizontul inferior; 2 — foraj de drenaj pentru ori ontul superior ; 
3 — filtre penetrante în acoperiș; 4 — nivel hidrostatic al orizontului superior; 5 — nivel 


piezometric al orizontului inferior; 6 —[nivel dinamic al orizontului superior ; / — nivel dinamic 
în urma funcţionării filtrelor penetrante; 8 — galerie de asecare. 


orizontală între galeriile de orizont este mare, instalațiile de asecare se indc sese şi se execută 
chiar si din lucrările de pregătire ale portiunilor de cimp minier (galerii intermediare, 
plane inclinate, suitori). Asccarea se face din aceste lucrări prin filtre pene rante, T 
de cădere, puturi de drenaj, executate pe măsura înaintării frontului de lucru. Instala- 
{Ше de drenaj trebuie să aibă o funcţionare continuă și de asemenea evacuarea apelor 
trebuie să se facă fără intrerupere. În acest fel zona de depresiune se va dezvolta înaintea 
frontului de lucru si se vor evita erupțiile de apă si nisipuri acvitere. 

În cazul unor necesităţi reale de scurtare a duratei de asecare, acest lucru se poate 
realiza prin mărirea numărului instalațiilor de азесаге si aplicárii unor tipuri de asecare 
forţată (asecare prin vacuum, asecare cu aer comprimat ete.). 


ТЕМЕ DE ASECARE PENTRU EXPLOATĂRILE MINIERE LA ZI 


La exploatările miniere la zi se pot aplica sisteme de asecare de la suprafaţă, din 
lucrări miniere subterane si combinate. ^ a 

În funcţie de direcția curentului acvifer, de hipsometria patului impermeabil si de 
forma drenajului în plan, se defineste drenajul frontal, de contur, sistematic si de mal, А 

Drenajul frontal se aplică în cazul curenților plani de apă subterană cu ráspindire 
limitată si pante piezometrice mari si uniforme a patului imperm cabil, care PA captali 
ainte de a pătrunde in cimpul carierei. De exemplu, o carieră cu descoperta formată 


y + i n Ab. anos 
din aluviuni necesită în primul rind un drenaj frontal în amonte pentru interceptarea 


J 
curentului acvifer (fis 
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Fig. IX.25. Scheme de amplasare a drenajului 


orizontal. 


Ki 


Q 


Drenajul de contur se foloseste 
in cazul cind curentul este radial dato- 
rilă morfologiei depresionare a patului 
impermeabil. În cazul carierelor mari, 
drenajul de contur se poate executa pe 
etape, în funcţie de extinderea zonelor 
de exploatare. Sistemul se aplică 
atunci cind este nevoie de o asecare 
cit mai completă a orizontului acvifer 
(fig. LX, 25, b). 

Drenajul sistematic este consti- 
tuit dintr-un sistem de drenuri verti- 
cale sau orizontale amplasate mai 
mult sau mai puţin uniform pe zona 
sau pe cimpul minier. Are ca scop 
reducerea presiunii sau asecarea ape- 
lor subterane in intre: ga zonă sau în 
tregul cimp minier. Drenajul sistema- 
lic se foloseşte în cazul existenţei unui 
bazin de ape freatice sau în zonele de 
cumpănă, unde are loc o intiltrare in- 
Lensá a precipitațiilor (fig. 1 X. 25, с). 

Drenajul de mal are ca scop cap- 
Larea apelor infiltrare din riu cátre lu- 
crările miniere din apropiere. 

În cazul cînd cariera se găseşte 
în apropierea unui riu, drenul de mal 
este amenajat chiar la baza treptei de 
deschidere, în roca impermeabilă și are 
destinația de a capta infiltratiile diu 
riu (fig. IX. 25, d). Lăţimea L a masi- 
vului dintre riu si taluzul carierei tre- 
buie astfel aleasá incit sà nu арага 
procesul de sufozie. 


Drenajul orizontal prezintă față 
de cel vertical avantajul cá se poate 
asigura o pantá corespunzátoare pen- 
tru scurgerea apelor, evitindu-se folo- 
sirea instalațiilor de pompare. El ne- 
cesită insă o execuție atentă, (pantă 
uniformă, taluzuri cu înălţime şi pantă 
stabile, consolidarea secțiunii udate), 
pentru a se evita alunecarea taluzu- 
rilor și infiltrarea apelor in zácámint. 

În carierele cu descopertă mai 
groasă si ape subterane sub complexul 
productiv, asecarea se poate realiza 
prin drenaje verticale formate din sis- 
teme liniare de foraje de mare dia- 
metru si foraje absorbante. 
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Pentru tranșeea de deschidere, asecarea se poate realiza cu o singură linic de foraje 


în cazul zăcămintelor înclinate sau cu două linii de foraje în cazul zăcămintelor orizon- 
tale (Í 


¿ IX 20); 


LEGENDA 
Argilo MSIPDOS 
EES 4rg//e 
Cürbune 

Nisip acvifer 


Fig. IX.26. Азесагеа unui zăcămînt în vederea săpării transeei 
de deschidere: 


7 — ecran impermeabil vertical; 2 — profilul carierei la începutul lucrărilor de a 


În cele mai multe cazuri se recurge la protecția zonei, în care va fi săpată transeca 
de deschidere, prin realizarea unui ecran impermeabil vertical. | му | 
Taluzurile carierelor se impart, functie de durata lor, in taluzuri definitive si 
taluzuri de lucru. Ambele categorii de taluzuri trebuie să fie bine asecate, pentru a le 
i à o cit mai bună stabilitate. Е 
\ѕесагеа taluzurilor definitive. Schema de аѕесаге pentru taluzurile definitive, 
inde de stadiul lucrărilor, In prima perioadă se poate folosi un sistem liniar de foraje 
enaj de mare diametru. Ulterior însă, acest sistem nu mai este айца! intrucit areste 
inea taluzurilor, càre pentru a fi, mentinute stabile necesità multe for aje de ase ari 
iceastá cauză este rational а se trece la o asecare subterană, executindu-se o galerie 
de asecare cu o statie centralá de evacuare a apei. Dupá S&parea. galeriei, forajele 
de drenaj sint transformate in foraje cu filtre de cádere, care continuă tie ai ев Ix 
turilor acvifere superioare (fig. IX. 27). Pentru o asecare cit mai completa а acestora, 
drenajul se mai completează cu filtre penetrante, instalate in acoperisul galeriei, sau cu 
amc E unor drenuri la baza taluzului (fig. IX. 28). Drenul tubat sau cu umplutură 
filtrantà, de pe taluzul definitiv, măreşte stabilitatea taluzului umezit. 


Vsecarea taluzurilor de lueru. Asecarea taluzurilor de lucru se poate realiza 

йө Ў 1 a pi calerii da 

le 1 prafatá, prin sisteme liniare de foraje de drenaj sau din subteran, prin galerii de 

de la suprafaţă, prin si: Ü 

cu filtre de cádere. N f 

In fig. IX. 29 se dá o schemá de asecare preliminará, cu sisteme liniare de foraje 
de drenaj in două etape. Amplasarea sistemelor liniare de drenaj paralel cu treptele de 
Ы is: В 1. i 11 с ai afr ^i Rep x 

se păstrează atit în cazul deplasării paralele cit si în evantai a fronturilor de lucru. 


lucru 


x А ТРАН 'ásesc direct pe culcusul complexului productiv, iar presiunea 
Dacă rocile acvifere se găsesc direct pe culcușul co mp ы ec Piin бы Ae mo 
ă 7 ate realiza prin sisteme are de putur "епа; ate ё 
este redusá, asecarea se poate realiza prin sisteme liniare put aj 


pompe, care reduc nivelul apei sub berma de lucru si pe o lățime importantă. 


42 — c. 683 
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De multe ori, pentru drenarea orizonturilor acvifere din rocile acoperitoare sau din 
complexul productiv se folosesc galeriile de drenaj utilate cu filtre de cădere și, eventual 
în vatră, cu filtre penetrante. Сіпа adincimea orizontului acvifer inferior față de nivelul 
galerici este mare, se sapă foraje de la suprafață, care apoi sint interceptate de galerie 


SECTIUNE LUNGITUDINALÀ 


жаа 
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Fig. IX.27. Asecarea taluzurilor definitive: 
] — tiltre de cădere; 2 — galerie de asecare; 3 — puțuri tubate; 4 — dren de taluz; 5 — nivel piezo- 
metric; 6 — nivel dinamic al orizontului acvifer superior; 7 — nivel dinamic al apelor din orizontul 
inferior. 


IX.29. Asecarea taluzurilor 


Fig. 


IX.28. Dren tubat de taluz Fig. de lucru cu ioraje 
pe conturul carierei: de mare diametru: 
7 — dren tubat; 2 — umplutură filtrantá; 7 — foraje din prima etapă; 2 — foraje din а doua etapă; 3 — nivel 
3 — nivelul dinamic al apelor subterane. piezometric al orizontului cp din culcusul zácámintului; 4 — nivel 
redus în prima etapă ; 5 — nivel redus în a doua eta ара. 


si se transformá in filtre de cádere si in foraje arteziene de la nivelul galeriei (fig. IX. 30). 
Galeriile se execută la nivelul vetrei carierei, perpendicular pe treptele de lucru si săparea 
lor treptată precede înaintarea fronturilor de lucru. Apa din aceste galerii este dirijată 
într-un canal colector, de unde se acumulează într-un jomp și apoi este evacuată prin 
pompare. 
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Aseearea carierei in general. Asecarea carierelor cu condiţii hidrogeologice 
grele, intilnite în special la structurile sedimentare de cărbuni, fier, bauxită, mangan etc. 
se poate realiza foarte eficient prin sisteme de foraje de contur (fig. IX. 31) si prin combi- 
narea mai multor instalaţii de drenaj. Stabilirea schemei optime de asecare se face pentru 
fiecare caz în parte, în urma unor calcule tehnico-economice. 


Fig. IX.30. Filtre de cădere si foraje 
arteziene la nivelul galeriilor: 


7 — filtru de cădere; 2 — furtun de cauciuc; 
3 — manometru; 4 — cap de erupție; 5 — co- 
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Fig. IX.31. Asecarea carierei in ansamblu: 


] — foraje de drenaj pe contur; 2 — nivel redus alapelor; 3 — bazin de colectare și stație de pompe; 4 — trepte 
Чг lucru; 5 — tranșee de asecare și colectare a apelor. 
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În carierele cu adincimi mai mari, sau in care sint prezente mai multe orizonturi 
acvifere, se foloseste o schemá de asecare in mai multe trepte, pe másura adincirii exploa- 
tării, De exemplu, în cazul unei coperte groase constituite din nisipuri асуіѓеге, săparea 
transeei de deschidere se face treptat, pe măsura reducerii succesive a nivelului apelor 
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Asecarea în mai multe trepte a unei cariere: 


7, 2, 3, 4, 5 — curbele de depresiune pe măsura intrării în func 
б — put de mină; 7 — galerie de asecare ; 8 filtre penetrante 
11 — nivelul initial al 


în acoperiș; 70 — galerie de ev: 


tiune a treptelor de drenaj; 
ulcus; 9 — filtre penetrante 
pelor freatice; 72 — 


taluzuri. 


(fig. IN. 32). Excavarea unci noi trepte se face sub protecţia liniei de foraje amplasate pe 


treapta anterioară. Avantajul asecării în trepte constă în înălțimile mici de refulare. În 
momentul cind s-a ajuns aproape de zácámint se sapă puțuri de mină din care se execută 
apoi rețeaua de galerii de asecare în zăcămint. În aceste galerii se plantează filtre pene- 
trante, atit în culeus cit si în acoperiş, саге în prima etapă desăvirșesc asecarea sectorului 
respectiv. După aceasta urmează exploatarea care, pe măsura avansării, scoate din func 
tiune lucrările subterane. 

Schemele de asecare devin mai complicate în cazul zăcămintelor cuprinse in forma- 
tiunile argilo-nisipoase cu variaţii litologice foarte neuniforme. 

Alegerea schemelor de asecare pentru un cîmp de carieră sau o porţiune de cimp 
de carieră se face tinind seama de influenţa asecárii din carierele vecine .si, de asemenea, 
de prevederile dezvoltării industriei si agriculturii din zona de amplasare a zăcămintului. 
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Asecarea carierelor cu roci înconjurătoare stincoase si semistincoase fisurate pre- 
zintă o serie de particularităţi, determinate, în primul rind, de faptul că apele subterane 
nu deranjează stabilitatea taluzurilor. La carierele cu afluxuri reduse, asecarea se face 
printr-un drenaj deschis, în timpul exploatării, Sistemul de drenaj cuprinde saniuri de 
curgere transversale, pe fiecare treaptă, care conduc apa în orizontul de lucru cel mai jos, 
unde sint colectate printr-un sant longitudinal si evacuate în afara carierei. Cînd se poate 
asigura prin scurgere liberă la fiecare nivel evacuarea apei în afara carierei, se folosesc 
şanţuri longitudinale pe fiecare treaptă. 


1.2.3. SCHEME DE ASECARE A HALDELOR DE STERIL 


Sursele de infiltrare pentru haldele interioare sînt apele subterane drenate din ori- 
zonturile deschise de taluzurile carierei, apele subterane care pătrund din orizonturile 
acvifere sub presiune din vatra carierei si apele atmosferice care cad și se infiltrează 
in haldă. 

Pentru haldele exterioare principala sursă de infiltrare o formează apele din preci- 
pitatiile atmosferice. În cazul amplasării acestora in zone depresionare a terenului, se iau 
măsuri pentru colectarea și evacuarea apelor, provenite de pe versanți, dincolo de 
limitele haldei. 

Prima măsură privind drenajul haldelor interioare și exterioare este protecţia lor 
contra apelor de suprafaţă cu ajutorul santurilor de gardă si a barajelor sau digurilor. 


Deoarece haldele interioare se întind pînă la taluzul definitiv al carierei, pátrun- 
derea laterală a apelor subterane din acest taluz în corpul haldei poate îi evitată dacă se 
menţin în continuare lucrările de drenaj, care au asigurat asecarea taluzului definitiv în 
timpul exploatării. Pentru protecţia haldei împotriva infiltrárii apelor atmosferice se 
nivelează suprafața haldei, pe care se execută apoi șanțuri pentru evacuarea ape! din 
limitele haldei. În cazul cînd la depunerea sterilului se formează pante inverse, în zonele de 
schimbare a pantei se execută șanțuri de scurgere. 

În cazul haldelor interioare mari, protecția lor împotriva. apelor superficiale si 
subterane se realizează printr-un drenaj orizontal sistematic, amplasat la baza haldei, 
format din drenuri de asecare și drenuri de colectare (fig. IX. 33). Drenurile de asecare se 
amplasează paralel cu frontul de formare al haldei, folosind eventual șanțurile de colectare 
și evacuare a apei din carieră, prin adincirea lor corespunzătoare. Drenurile de colectare 
se amplasează perpendicular sau înclinate faţă de cele de asecare, în funcția de hipso- 
metria vetrei carierei. Dacă nivelul apei crește si apare pericolul unor infiltratii pe taluz, 
asecarea se completează cu foraje de drenaj sau cu ecrane nisipoase depuse pe taluz. 


În cazul cind din descoperta carierei rezultă si un material grosier (pietriș, nisip 
srosier, bolovánis), depunerea lui la baza haldei asigură un drenaj cficient, cu condiţia 
ca în această umplutură îiltrantă să fie amplasată o reţea de tuburi colectoare. 

Efectul drenajului orizontal sistematic scade considerabil dacă sursa de inundare 
a haldei o constituie un orizont acvifer artezian din culeusul carierei. În acest caz apare 
nec 


sitatea folosirii drenajului vertical cu găuri de sondă cu erupție liberă la nivelul vetrei 
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carierei. În anumite si tuatii, pentru reducerea presiunii si asecarea orizontului acvifer din 
culcusul zăcămintului pot fi folosite forajele de mare diametru dotate cu pompe submer- 
sibile, forate in faţa frontului de lucru de la descopertă (fig. IX. 34). 


Fig. IX.33. Drenarea haldelor inte- 
rioare: 
7 — drenuri colectoare de pe vatra carierei ; 2— dre- 
nuri de asecare; 3 — drenuri colectoare am 
Sate sub haldá; 4 — direcţia evacuării apei; 
frontul haldei; 6 — bazin de colctare si evacu- 
are a apelor. 
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IX.34. Drenarca orizonturilor acvifere din culcu- 
sul carierei cu foraje de mare diametru: 


7 — haldă; 2 — substanță minerală utilă; 3 — orizont acvifer; 
1 — ecran protector; 5 — drenuri de asecare; 6 — foraje de m 


— nivelul scăzut al orizontului acvifer din culcusul zácá 
mintului. 


diametru ; 
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4.3. TIPURI DE ASECARE 


4.3.1. ASECAREA GRAVITAȚIONALĂ 


Prin asecare gravitaţională se înțelege curgerea apelor subterane către instalaţiile 
de drenaj, sub efectul diferenţei dintre nivelul hidrostatic si cel dinamic. Evacuarea apei 
din instalaţiile de drenaj se poate face liber sau cu ajutorul pompelor. 


4.3.2. ASECAREA PRIN VACUUM SI CU AER COMPRIMAT 


Asecarea prin vacuum realizează drenarea orizontului acvifer sub efectul unui 
gradient hidraulic ridicat, datorită faptului că presiunea apei in instalaţiile de drenaj este 
mai mică decît presiunea atmosferică. Vacuumul este creeat în filtru, cel mai frecvent, 
pe calea suspendării coloanei de apă, în tubul de evacuare a apei. 

Folosirea asecării prin vacuum este rațională în cazul nisipurilor fine cu coeficient 
de filtrare de 0,1 — 3 m/zi, deoarece determină creșterea capacităţii de cedare si a coefi- 
cientului de filtrare , realizind mărirea de peste 2 — 3 ori a vitezei si gradului de аѕесаге 
a rocii. 

Eficienţa vacuumului scade pe măsura creșterii grosimii orizontului acvifer, 
deoarece vacuumul se dezvoltă in partea inferioară a acestuia. De asemenea, eficacitatea 
vacuumului scade si pe orizontală, ceea ce determină o anumită distanţă optimă între 
instalaţiile de drenaj. 

Asecarea forțată cu aer comprimat se poate realiza prin injectarea aerului compri- 
mat în orizontul drenat. Acest tip de asecare este indicat mai ales în faza linalá a asecării, 
cind orizontul acvifer devine cu nivel liber. Dacă orizontul acviter este izolat în acoperis 
de roci argiloase impermeabile pentru aer, in zona drenată se produce o depresiune care 
încetinește procesul de asecare. Prin introducerea aerului comprimat deasupra nivelului 
dinamic, se accelerează procesul de asecare, debitul instalaţiilor de drenaj crescind de 
citeva ori. 

Efectul injectárii aerului comprimat este cu atit mai mare, cu cit grosimea si intin- 
derea orizontului aevifer drenat sint mai reduse. Alegerea asecárii prin vaccuum sau cu 
aer comprimat se face pe baza determinării în laborator a coeficientului de filtrare, a capa- 
саш de cedare si a gradului de asecare a nisipurilor acvifere respective. 


4.3.3. ASECAREA ELECTRO OSMOTICĂ 


Esenţa efectului de electroosmozá constă în mişcarea apei spre electrodul negativ 
la crearea unui cîmp electric constant în formațiunile acvifere. În acest caz, găurile di 
sondă de drenaj, filtrele penetrante sau filtrele de cădere sint catozii, iar o serie de ţevi 
speciale plantate în masiv între instalaţiile verticale de drenaj sau într-o parte a acestor: 
constituie anozii. Între electrozi se aplică tensiuni de 40—80 V, intensitatea curentului 
fiind de 0,50--2,00 A/m?. 
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Experiențele practice au arătat cá sub acțiunea curentului, debitul filtrelor 
trante se mărește de aproape 4 ori, dar el se micșorează în timp din cauza arg 
trozilor și coboririi nivelului apelor subterane. 

Electroosmoza dă posibilitatea asecării rocilor argilo-nisipoase cu o capacitate 
de eliminare a apei foarte scăzută care nu se supun asecárii prin celelalte procedee si meto- 
de cunoscute și aplicate în practică. 

Electroosmoza reclamă un consum mare de energie si deci duce la un pret de cost 
ridicat. 


5. PROCEDEE SI LUCRĂRI DE AS 


CARE 


In stadiul actual de dezvoltare a tehnicii, asecarea rocilor acvifere in exploa 
miniere se realizează prin: lucrări miniere subterane; lucrări miniere la zi; foraje di 
nare; lucrări miniere la zi, subterane și foraje de drenare. 


CAREA PRIN LUCRĂRI MINIERE SUBTERANE 


Asecarea prin lucrări miniere subterane se aplică atunci cind morfologia terenului, 
natura si tăria stratelor de substanţe minerale utile si a celor de steri! din acoperiș si 
culcuș permit executarea și susținerea lucrărilor minicre de asccare si evacuare a apelor 
(galerii, puțuri, staţii de pompe ctc.), iar lucrările de asecare de suprafaţă nu sint eficiente 
pentru asecarea câmpului minier în zonă. În multe situaţii se aplică lucrările miniere 
pentru colectarea apelor din carieră si evacuarea centralizată a acestora. 

Acest procedeu de asecare, cu toate că este cel mai complicat si cu mare volt 
muncă, totuși este foarte eficient la asecarea zăcămintelor cu condiții hidroge< 
complexe. 

Ca avantaje pentru acest procedeu reținem: posibilitatea aplicării pentru d 
rocilor slab permeabile (K = 0,5 — 3 m/zi), concentrarea lucrărilor de asceare și si 
in funcţionare, evacuarea centralizată a apelor. 

Ca dezavantaje menţionăm: volum mare de lucrări miniere necesare der 
cheltuieli ridicate pentru susținerea si întreţinerea lucrărilor miniere, cost ridic 
asecării. 


5.1.1. ASECAREA CU GALERII DE DRENAJ 


În funcţie de condiţiile locale, galeriile de drenaj se pot amplasa in: acope 
zácámintului, culcugul zácámintului sau in zácámint. 

Lungimea galeriilor de drenaj, pozitia lor fatá de zona in exploatare si di 
intre ele se alege in functie de permeabilitatea rocilor acvifere si afluxul de apá. Pentru a 
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spori efectul lor de drenaj este bine ca galeriile să fie amplasate în rocile cele mai fisurate 
sau în rocile carstice. 

În cazul exploatărilor miniere la zi, executarea lucrărilor miniere sub vatra carierei 
se face in fata fronturilor de lucru si este condiţionată de existenţa unui ecran protector 
cu grosime și rezistență mecanică satisfăcătoare. În cazul în care nu există acest ecran 


(orbune 


/ 
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Ore 
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[X.35. Asecarea prin galerii de drenaj amplasate în 
D І 
stratul de substanță minerală utilă, 


protector, lucrările miniere de asecare se execută în stratul de substanță minerală 
(fig. ІХ. 35). 

Asecarea formatiunilor acvifere din acoperisul zácámintelor prin galerii de drenaj 
prezintă avantajul unei suprafeţe mari de drenare, ceea ce permite evacuarea unei can- 
Шан mari de apă si asecarea în timp redus. Fiind costisitoare din cauza dificultăților 
de săpare si susținere, de cele mai multe ori nu se folosesc singure, ci în combinaţie cu alte 
metode, galeriile servind numai pentru instalarea dispozitivelor de asecare si evacuare a 
apelor colectate. 


CU GALERII DE DRENAJ SI FILTRE PENETRANTE 


În cazul in care galeriile de drenaj sint amplasate într-o formaţiune impermeabilă, 
pentru asecarea rocilor acvifere care se găsesc în imediata apropiere a acesteia se folosese 
filtrele penetrante amplasate în tavanul si mai rar in talpa galeriei. 


Filtrul penetrant este alcătuit din trei elemente (fig. IX. 36); un virf metalic in 
formă de dailă sau con care ușurează pătrunderea filtrului în roci; tubul filtrant, alcătuit 
dintr-o ţeavă cu perforatii si tubul de evacuare a apei filtrate. Diametrul orificiilor de 
pătrundere a apei în filtru se alege in funcţie de natura rocilor, de compoziţia granuiome- 
trică a acestora si de caracterul resurselor acvifere. Dimensiunile orificiilor în functie de 
compoziţia granulometricá pot fi luate conform celor specificate în tabelul IX. 2. După 
cum se observă din tabel, pentru rocile nisipoase perforaliile circulare au de obicei 3 mm 
diametru și acoperă circa 30% din suprafaţa activă a filtrului. Diametrul filtrului se alege 
in funcţie de eficienţa lui, de obicei de 25—65 mm, iar lungimea poate atinge 10 —15 m. 
Nu se recomandă diametre mai mari, deoarece creşterea debitului este foarte mică cu 
mărirea diametrului, dar în schimb se mărește pericolul erupției de nisip acvifer. Filtrele 
penetrante pot avea unul sau mai multe tuburi perforate, de maximum 1 m lungime. 
asamblate prin mufe de recordare. Lungimea părții perforate trebuie să fie de circa 1/3 
din grosimea stratului acvifer, deoarece în felul acesta se evită răminerea părţii active dea- 
supra nivelului dinamic. Pentru stratele acvifere subţiri, ріпа la 2,0 m, este însă necesar 
ca partea activă a filtrelor să fie instalată pe toată grosimea stratului. Distanţa între 
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filtre se alege în funcție de permeabilitatea şi gradul de saturatie al rocilor cu apá. Ea 
variază între 20—30 m. În cazul unor presiuni mari și a unor ecrane protectoare de grosime 
redusá, filtrele se așează la distante mai mici sau pot fi amplasate in grupuri de cite 3— 1 
filtre, la distante de 0,5 — m unul fatá de altul. 


| 
M 
$ I 7; 
T Distribuirea ori- 
з fraiifor p tubul 
` Q perforat. 
a 
© Fig. IX.36. Construcţia filtrului pene- 
+ trant: 
s 7 — virf metalic; 2 — tub perforat; 3 — tub de 
3 evacuare. 
< 
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În minerit sint folosite următoarele tipuri de filtre: 

— filtru penetrant simplu care este format dintr-o ţeavă metalică cu diametrul 
de 2 inch, iar partea care pătrunde în nisipul acvifer este prevăzută cu orificii circulare cu 
diametre între 3—6 mm. Aceste filtre se folosesc pentru drenarea și asecarea orizonturilor 
acvifere constituite din nisipuri cu granulaţie mare; 

Tabelul IX.2 

Dimensiunile orificiilor filtrelor in functie de compoziţia granulometrică 


Compoziţia granulometrică | Dimensiunile orificiilor 
Denumirea rocii acvifere fracțiunea, | continutul, | circulare*, dreptunghiulare, 
mm i 96 mm | тип 
0,25 0—10 
Nisipuri fine 0,25—0,05 40— 90 2,0—3,0 2x80 
0,05 0—50 | 
1.0 0—10 
Nisipuri mijlocii 1,0 —0,25 85—95 3,0—4,0 3x80 
0,25 0— 5 
2,5 0—10 | 
Nisipuri grosiere si pie- 2,5 —1,0 60—90 6,0 6x80 
trisuri 1,0 0— 7 
Nisipuri fisurate si bo- — — 12,0 12x80 
lovánisuri 


* Distanţa intre orificii se ia de 3—4 ori diametrul lor. 
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— filtru penetrant matisat cu sită metalică, asemănător cu filtrul simplu, cu deosc- 
birea cá filtrul propriu-zis este infásurat cu o sită metalică. Dimensiunile ochiurilor sitei 
se aleg functie de granulatia nisipului in care urmeazá sá se foloseascá filtrul. 


— filtru dublu, format din două filtre concentrice; un filtru cu diametrul de 1 inch 
acoperit cu sită metalică se introduce într-un filtru cu diametru de 2 inch. Acesta are o 
construcție mai complicată și este mai scump. Are avan- 
tajul că atunci cînd sita se umple cu nisip permite să I 
fie curăţat prin scoaterea filtrului din interior. 

— filtru cu ѕісапе, format din două {еуі concen- 
trice perforate cu orificii de 10 mm. Ţevile fiind perfo- 
rate in acelasi mod, se creeazá posibilitatea ca prin in- 
virtirea ţevii din interior, perforatiile sà se suprapună H 
total sau partial. În acest fel, orificiile de admisie a apei 
se măresc sau se micșorează, obtinindu-se rezultate 
bune in cazul unor orizonturi nisipoase cu granulome- 
irii diverse. Au avantajul cá pot fi folosite in orice con- 
ditii hidrogeologice si pot fi reactivate prin rotirea ţevii 
interioare. 


3 


7) 
i 


În scopul reducerii cheltuielilor de asecare, în ul- 
timii ani s-au experimentat filtrele din material plastic 
cu diametrul de 40 — 64 mm, fie matisate cu plasă 
metalică, fie perforate cu orificii de 1—3 mm diametru. 

Filtrele se instalează de obicei în tavanul gale- 
riilor (fig. IX. 37), mai rar în talpă, pereţii sau frontul 
de lucru al acestora. Plantarea filtrelor în lucrările mi- 
niere ca şi recuperarea lor după terminarea asecării se 
face în general mecanizat. 


“ormatiune, impermeabil 


Filtrele penetrante se pot aplica numai in ase- 
carea formatiunilor acvifere care se gásesc in imediata 
apropiere a lucrării miniere din care se efectuează aseca- 
rea, apa drenată curgind prin filtru gravitațional. Fil- 
trele penetrante se pot folosi la asecarea formatiunilor ^ 3 reus ab 
din vatra lucrărilor miniere, numai cind aceste forma- Fig. 1X.57. Lucrare minieră 
tiuni au o presiune suficientă pentru a permite ridica- de asecare echipată cu filtre 


rea și scurgerea apei prin filtru. penetrante: 
A 9 35 É 41 ]—filtru (D —1,5— 2 in); 2 — țeavă 
Filtrele penetrante pot drena pinála 5—10 nP/h (у—ш15—2ш); 3— tub ghidaj (Ф 
apà dacá partea perforatá a lor sesitueazá in perma- 108 mm) ; 4 — ilanșă de tablă (Ф 
пепій іп zona de saturație. Raza de influenţă este de  ; d n | RA л Eine inca 
20—25 m, iar durata de funcționare este de 5— 12 luni. uciuc Ф = 2 in). 


În cazul nisipurilor acvifere fine, drenarea este foarte 
lentă, și uneori filtrele penetrante ies din funcţiune datorită colmatării, fără să se fi realizat 
asecarea preconizată. Numărul filtrelor penetrante necesare asecării unci formaţiuni acvi- 
fere se alege in funcţie de debitul mediu al filtrelor, cantitatea de apă cuprinsă în roci si 
cantitatea de apă pe care o poate ceda formațiunea acviferă respectivă. 

Asecarea cu galerii de drenaj si filtre penetrante este folosită cu succes la asecarea 
formațiunilor acvifere cu granulaţie mare și intindere redusă. Filtrele au durată de functio- 
nare destul de lungă și se execută la un pret de cost redus. 
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5.1.3. ASECAREA FORŢATĂ 


secarea forţată constă in mărirea 
mer. diferite metode de crestere a vitezei de filtrare. 


Fig. IX.38. Schema instalatiilor 
de asecare prin filtre penetrante 
alternind cu filtre de aer: 


7 — filtru penetrant; 2 — filtru de aer; 
3 — conductă colectoare ; 4 — conductă 
sub presiune; 5 — agregat de pompare ; 
6 — conductă de evacuare; 7 — sursă 
de aer comprimat; 8 — strat impermeabil. 


Aseearea forțată cu galerii de drenaj si filtre penetrante, combinate eu filtre de aer. 
Filtrele de aer se deosebesc de filtrele penetrante obișnuite, prin aceea că sint mai 
lungi si au diametrul ţevilor perforate de 2 inch (50 mm). Partea perforată este mai lun 
(1,5—2,5 m), iar orificiile de ieșire a aerului de 3—5 mm diametru, insumind o suprafață 
de circa 20% din suprafaţa totală pertorată a filtrului. 

Filtrele de aer se instalează in tavanul galeriilor de drenaj între filtrele penetrante, 
la distanță de 100 — 150 m unul de altul. Pentru ca filtrele de aer să fie eficace, este 
necesar ca partea lor perforată să fie situată deasupra si cit mai departe de partea peri 
a filtrelor penetrante, iar stratul асуіѓег supus ase 
meabil (fig. ІХ, 38). 


са 
ării să fie acoperit cu un strat imper- 


Pentru evitarea incetinirii procesului de drenare, prin filtrele de aer se introduce 
aer comprimat sub presiune de 2—3 atm, carenu numai cà asigurá aeratia stratului asecat, 
lar creează si o presiune suplimentară la suprafata apei, determinind o crestere a debitului 
filtrelor penetrante de 2—3 ori. 


ghe forțată eu galerii de drenaj si filtre penetrante prevăzute cu vacuum. 
Un filtru cu vacuum este un filtru obişnuit, la care se adaugă sistemul de vacuuniare și 
dispozitive de măsurare a presiunii în filtru, (manometre cu robinet sau dispozitive de con- 
trol etc.), prevăzute cu regulatoare automate (fig. ІХ. 39). Filtrele penetrante cu vacuum 
se instalează în tavanul si talpa galeriei, la distante de 10 — 100 m unul față de altul 
şi se leagă la o staţie utilată cu pompe de vacuum. Procesul de drenaj este acceler 
rarefierea aerului (vacuum) din filtru. Prin rarefierea aerului debitul filtrului se m: 
simţitor de 2—3 ori, scázind în acelaș timp de peste 3 ori durata de asecare. Filtrele functi- 
onează normal cit se împiedică pătrunderea aerului în zona perforată dela partea si 
rioară a stratului acvifer sau prin galerie de drenaj 


ireste 


Asecare îorțată eu galerii de drenaj si filtru cu vacuum prevăzute cu sifon. Acest 


procedeu se deosebește de T PT A ul prin faptul cá in locul regulatorului automat, la 
Шип se racordeazá o teavá de 1/2 — 3 inch sau un furtun de cauciuc care se introdu 


cu celăialt capăt in santul de colei tare a apelor de mină (f 


. IX 40). 


cantității de apă drenată de filtrele penetrante, 
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Filtrul se pune în funcţie astupind cu un robinet sau dop orificiul țevii sau tubului 
de cauciuc. Cind filtrul este plin cu apă drenată, i se dă drumul să se scurgă, creind in 
interiorul filtrului un vacuum, a cărui mărime este în funcție de adincimea de scufundare 
a sifonului în apa santului colector. 


< Fig. IX.39. Construcția filtrului de penetrare çu vacuum: 
À 1 — tub perforat; 2 — vacuumetru; 3 — ţeavă intermediară de scurgere ГА — robin 
PA de încărcare si descárcare a filtrului ; 5 — cilindru de sticlă, 


Fig. IX.40. Schemá de asecare 
prin filtre penetrante cu vacuum 
individual prevăzute cu sifon: 


n Я 
7 — filtru penetrant; 2 — strate acvi- 
fere; — strateimpermeable ; 4 — furtun 
de cauciuc cu capátul introdus in apa din 


șanțul de scurgere;  — stratul de cărbune. 


5.1.4. ASECAREA CU 


:ALERII DE DRENAJ SI FILTRE DE CĂDERE 


Filtrele de cădere sint filtre special amenajate în int iorul unor găuri de sondă, 
de la suprafață piná la tavanul galeriilor de drenaj (fig. IX. 41). Găurile de sondă 
cu diametrul de 150 — 300 mm se tubează si în interiorul lor se introduce ° coloană fil- 
tran cu diametrul cuprins între 75 — 150 mm. In dreptul та Шой асуйег‹ 
coloana filtrantá este prevăzută cu perforatii circulare sau dreptunghiulare, avind dimen- 
iuni diferite, in functie de granulometria rocilor. In spatiul dintre tubaj si coloana fil- 
trantă, menţinut același cu ajutorul unor saibe.de distantare, se acea ice pietriș cu gra- 
` uniformă, de 2—10 mm diametru. Coloana de tubaj se extrage pe măsura. intro- 
i pietrișului. 


Filtrele de cădere se folosesc pentru asecarea formațiunilor aevitere situate in 
acoperișul zăcămintelor, la distanţă, mare de tavanul galeriei, care nu pot fi asecate prin 
filtre penetrante. Pentru a avea eficacitatea maximă, distanța dintre filtre se ia de 100 — 

200 m şi acestea se amplasează in zonele cele mai joase ale orizonturilor acvifere. 


Filtrele de cădere se pot executa sila distanțe mai mici (20—30 m), atunci cìnd 


avizate acvifere sint traversate de lucrări miniere de deschidere. Filtrele de cădere 


662 HIDROGEOLOGIE MINIERĂ 


permit asecarea simultană a mai multor strate acvifere. prin așezarea tuburlor perforate 
pe toată grosimea rocilor acvifere (fg. IX. 41). Debitul filtrelor de cădere, în funcţie de 
condiţiile hidrogeologice poate ajunge la 3000 l/min. 


Schema unui filtru de câdere 
Fig. IX.41. Asecarea prin galerii de drenaj si filtre de cădere: 


7 — filtre de cădere; 2 —galerii de asecare, Detaliu A: 7 — tub filtrant; 2 — umplutură de 
pietriș; J — orificii de pătrundere a apei; 4 --umplutură exterioară; 5 — roci impermeabile ; 
6 — roci nisipoase acvifere; 7 — strat de cărbune; 8 — tub flexibil. 


5.2. ASECAREA PRIN LUCRĂRI MINIERE LA ZI 


La coeficienţii de filtrare mai mari de 80 m/24 h sau mai mici de 4 m/24 h, ase- 
carea formațiunilor acvifere de suprafață in exploatarea la zi se face prin lucrări deschise 
(tranșee ) cu lungimi mari de front si taluze de inclinare mică, spre a se evita surpările cu vii- 
turi de apă si nisip. Asecarea prin tranșee (fig. IN. 42.) se aplică acolo unde orizontul 
acvifer are o grosime redusă si se află situat aproape de suprafață . 

În funcţie de morfologia terenului și direcția curenților subterani, tranșeele de 
asecare pot îi executate pe una, două sau chiar pe toate laturile exploatării la zi. În toate 
cazurile , panta transeii de asecare este astfel dirijată încît apele să se scurgă la una sau 
mai multe staţii de evacuare a apei. 


'Transeele.de asecare frontale (fig. ІХ. 43) premerg frontul de descopertare cu circa 
300—500 m si pe másurá ce frontul avanseazá ele se distrug, dupá ce in prealabil s-a 
executat in fata frontului o nouá transee. Pe másura scáderii nivelului dinamic al apelor, 
tranșeele se adincesc treptat (fig. IX. 43). 

Transeele de pe marginile exploatárii se tin in functiune piná la terminarea exploa- 
tării. Transeele de sapă piná la stratul de rocă stabilă si impermeabilă, însă adîncimea lor 
nu depășește 20—25 m. Execuţia lor se face cel mai adesea cu echipament de draglină, 
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materialul săpat depunindu-se pe una sau pe ambele berme. Avantajul transeclor de 
asecare constă printre altele si in faptul cá ele servesc în același timp si pentru explorarea. 
amănunţită a terenului. 


B8: 400» 2^ | 


Țronşee de 
osecore 


ra /"mpenmecár/ Š 


Fig. ІХ.42. Transee de аѕесаге utilizate în exploatări la 7i: 
NH, — nivel hidrostatic; N.D — nivel hidrodinamic ; 


Pria pătrunderea apei in tranșee (fig. IX. 42), nivelul apei scade la înălțimea Л, 
formind un con de depresiune cu raza R. 

Cind stratele acvifere se dreneazá greu, adicá au permeabilitate si capacitate de 
cedare foarte redusă, pe treptele exploatării minere la zi pot fi folosite instalaţii de filtre 
aciculare (fig. IX, 44). 

Filtrele aciculare servesc pentru сорогігеа în scurt timp a nivelului apelor freatice. 
Filtrele sînt alcătuite dintr-o ţeavă de 1—2 m lungime prevăzută cu găuri și îmbrăcate in. 
site de sirmă de alamă. Filtrele se plasează la 0,6—3,0 m distanţă unele de altele si se 
racordează la o conductă colectoare prevăzută cu pompă de aspirație. Instalaţia cu filtre 
aciculare asigură coborirea nivelului apelor subterane cu 5—6 m. 


escopertă 


p- 30-200 | 


Substanta minerolă o 


Fig. IX.43. Transee de asecare executatá in fata fronturilor de lucru: 


] — tranșee de asecare; 2 — treaptă de lucru; 3 — rocă impermeabilă. 


Filtrele aciculare se folosesc cu succes si pentru asecarea subterană a formațiunilor 
de roci în vederea săpării în bune condiţii a lucrărilor miniere. 

În ultimul timp sînt folosite filtrele aciculare de adincime, cu ajutorul cărora nivelul 
apei coboară la 10—12 m adincime. Filtrele aciculare sint racordate la pompe centrifuge 
cu debit de 20—21 1/5, care la montare pompeazá apa cu o presiune de 5—6 atm. În felul 
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acesta, filtrul isi crecază singur lăcașul pentru plantare, curentul de apă spală părțile fine 
de rocă de sub vîrful si părţile laterale ale filtrelor lăsind în jurul filtrelor un material gráun- 
tos si permeabil care permite circulaţia apci. 


Fig, IX.44. Coborirea nivelului 
de fi 


apclor subterane prin miai multe nivele 
[114 aC 2 
it 


ré aciculare: 


7 — fitre aciculare; 2 — stație de pompare; 3 — bazin de evacuare. 


Instalaţiile de fiitre aciculare realizează o asecare avansată a rocilor, sint simple 
si sigure în funcţionare, dar consumă foarte multă energie, ceea ce duce la un cost de 
exploatare destul de ridicat. 


5.3. ASECAREA PRIN FORAJE DE DRENARE 


5.3.1. ASECAREA CU FORAJE VERTICALE CU DIAMETRU MIC 


Asecarea prin foraje de drenare, cu diametru mic, de mare adincime se aplică numai 
acolo unde afluxul de apă este relativ mic (fig. IX. 45). Procesul constă în executarea 
unor găuri de sondă cu diametrul initial de 12—24 inch si cu cel final de 8—18 inch. 
Găurile se sudează cu burlane obișnuite din oţel, iar în interiorul lor se introduc tuburile 
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ntre acestea și burlanele de tubaj se introduce pietrisul filtrant, după care se 
ge coloana de tubaj (total sau partial). Apele care pátrund in aceste filtre sint evacuate 
u pompe de diferite tipuri (in special pompe submersibile) cu debite de 4—8 m?/ min 


Š 
FORAJE ORIZONTALE — 


Se practică ca procedeu de bază sau ajutátor de | 
asecare. Gàurile desondá orizontale au luagimi maxi- | 
mede 100—150, o pantă spre gură de 2,5 9/9, si se exe- iu 1 
cu tă cu instalații speciale de forat (fig. IX. 46). 

we 


Domeniul de aplicare al găurilor de sondă ori- 
zontale este foarte larg, dar cel maiindicat este pentru 
drenajul orizonturilor acvatice subțiri. 

Lungimea găurilor de sondă orizontale în ta- 
luzurile marginale ale carierelor se determină din con- 
ditia de captare a părții principale a curentului de apă 
dincolo de suprafața potențială de alunecare a taluzului 
sau de surpare a treptei. La taluzurile de lucru lun- — 
simea lor se іа de 1,5—2,0 ori mai mare decit lățimea Ae ONES CUT US 
intrindului de excavare. Ele se execută atitinsubstanta ^ t$ ^7 POTA] vertical се 
mineralá utilá cit si in roca sterilá acviferá, se tubeazá 
si apoi se echipează cu filtre metalice, ceramice, din 
mase plastice, de azbociment sau de sticloplaste. De multe ori! găurile se sondă 
orizontale de lungime mică (25—40 m) executate în stratul acviter, de pe bermele 
treptelor pregătite pentru exploatare sau chiar aflate în exploatare, nu se tubează si fun- 
ctioneazá astfel piná la completa lor închidere. 


drenare cu diametru mic. 


I 


i 
Ë 


= A 
| N 
i А 
Fig. IX.46. Asecarea treptelor din cariere cu foraje orizontale: 


irea pentru ase i a forajelor orizontale ; b — folosirea pentru asecare а 
forajelor verticale de mare diametru si a forajelor orizontale — suprafata apelor sub- 


i 


nu 


terane; 2 — gaură de sondă orizontală ; 3 — șanț pentru evacuarea apei de pe treaptă; 
4 — foraj vertical de diametru mare. 
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5.3.3. ASECAREA CU FORAJE SUBTERANE DE DRENAJ 


Forajele subterane de drenaj sint folosite pentru asecarca orizonturilor а 
așezate Ја distante mari de lucrări miniere. Forajele subterane se execută din luc 
miniere pe adincimi care pot să ajungă la 150—200 m și realizează o drenare a orizont 


Fig. IX.47. Foraj frontal descendent: 


7] — galerie transversală ; 2 — calcare cu ape fisurale carstice; 3 — 
foraj; 4 — tub de ghidaj; 5 — ventil de presiune. 
acvilere prin scurgere sau deversarea liberă a apei. Forajele subterane cunosce o largă 


ráspindire pentru asecarea rocilor fisurate si carstice, 

In funcţie de orientarea lor in spaţiu, forajele subterane se împart în foraje verticale 
ascendente sau descendente si foraje frontale orizontate sau inclinate. Forajele verticale des- 
cendente și trontale înclinate descendent funcţionează ca foraje de descărcare, deoarece 
deversarea apei din ele are loc numai atit timp cit nivelul dinamic estela o cotă superioară 


celei de la gura forajului (fig. IN. 47). Aceste foraje se execută mecanic, cu diametre de 


1.46. .Xsecarea calcarelor сг 


în evantai. 


200—300 mm, cu respectarea riguroasă a tuturor regulilor de protecția muncii prevăzute 
pentru cazul apropierii de zone cu ape carstice sau de zone cu lucrări miniere vechi, 
inundate. 

Forajele se pot executa izolat sau in grupuri, sub formă de evantai, in toate direc- 
tiile, atit orizontal cit si pe verticală (fis. IX. 48). Amplasarea in grupuri a for 


ТО? 


lor ‚ 
ior esie 
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necesară in special în cazul ráspindirii neuniforme a unor acumulări importante de ape 
fisurale— carstice. 

Forajele frontale se folosesc si ca foraje de control pentru pilierul de protecţie, in 
cazul cind lucrárile miniere se apropie de zone cu ape carstice sau zone cu lucrári vechi, 
inundate. 


5.3.4. ASECAREA PRIN FORAJE DE MARE DIAMETRU DOTATE 
CU POMPE SUBMERSIBILE 


Construcţia si funeţionarea iorajelor de mare diametru. Аѕесагса cu foraje de 
drenare de mare diametru (puțuri de drenare) se aplică în tara noastră la zăcămintele cu 
condiţii hidrogeologice dificile. Găurile de sondă au diametrul de 400 — 1500 mm, adincimi 
care pot să ajungă la sute de metri și sint săpate cu instalaţii speciale de foraj de mare 
randament. 

Găurile de sondă se tubează și în interiorul lor se introduc filtrele sau tuburile 
filtrante. După introducerea filtrelor in găurile de sondă, tubajul acestora este scos la 
suprafață si forajul de asecare intră în probe si apoi în exploatare. 

După montare, filtrul se spală cu apă sub presiune cu ajutorul unui cap de spălare 
fixat la garnitura de prăjină si prevăzut cu 2—3 orificii laterale. Instalarea pompei de 
adincime se tace după limpezirea apei din foraj. ` 

Filtrul este elementul cel mai important la forajele de mare diametru, deoarece de 
modul eum este construit depinde cantitatea de apă ce intră în foraj, precum si functio- 
narea în condiţii normale a acestuia. 

Filtrele se aleg in funcţie de compoziţia granulometricá si proprietățile de filtrare 
ale rocilor acvifere, de compoziţia chimică a apei si de termenul de funcționare a găurilor 
de sondă. 

Filtrele folosite la asecare cu foraje de mare diametru pot fi de următoarele tipuri: 
cu orificii, cu fante, cu bobinaj de siriná, cu carcasă si bare metalice cu plasă si cu pietriș 
(fig. EX. 49). 

Tubul filtrului se execută din otel inoxidabil, fontă, cupru sau din alte materiale 
rezistente la acţiunea agresivă a apelor subterane, cum sint: materialele plastice pe bază 
de poiielorură de vinil, beton de calitate superioară etc. 

Deschiderile sau orificiile pot avea forme alungite sau rotunde (fig. IX. 50). 

Plasele pentru filtre sint de mai multe feluri si se confecționează din țesături de pinza 
de alamă, cupru sau oţel inoxidabil cu diametrul firului între 0,25 — 1,25 mm. 

Între tubul perforat si plasa de sirmá se introduce o sirmă de cupru de 2—3 mm gro- 
sime. Aceasta se infásoará in spirală pe tubul perforat cu scopul de a impiedica obturarea 
iantelor de către plasă. Capetele sirmei si ale plasei se sudeazá pe tubul filtrant fácind 
corp comun. И 

Filtrul de sirmă se deosebește de filtrul cu plasă prin faptul cá peste tubul perforat 
sirma de cupru de 2—3 mm grosime este dispusă de-a lungul generatoarci. Peste aceasta, 
in locul plasei obișnuite se întășoară sirma galvanizatá cu diametrul de 3 mm, dispusă în 
spirale uniforme. 

Filtrele cu plasă și filtrele de sirmă au avantajul că sint economice, nu necesită 
un dia metru prea mare de forare, pol îi ușor curățate cînd se colmatează sau pot fi ușor 
nlocuite. 


с 
с 


HiDROGEOLOGIE MINIERĂ 


Aceste filtre prezintă dezavantajul că au un debit filtrant mic, se colmatează repede 
iar sitele metalice sint supuse unci coroziuni chimice intense. 

Din cauza dezavantajelor pe care le prezintă, filtrele cu plasă sint aplicate din ce 
în ce mai puţin în lucrările dc asecare din exploatările miniere. 


b 


Fig. IX.49. Construcţia filtrelor: 1 IX.50. Forma şi dispunerea orifi- 


а — filtru cu plasă; 7 — ţeavă perforat: к cilor pe tubul perforat desfășurat: 
de pătrundere a apei; 3 — sirmă de cupru a — orificii circulare; b—c — slituri; d — ferestre. 
b —iiKru de pietriș; 7 — ţeavă perforată i о: 

filtrante. 


Filtrele cu carcase din bare se folosesc in practica asecárilor, fiind caracterizate 
printr-un coeficient mare al suprafeţei active. Un astfel de filtru (fig. IN. 51 )este alcătuit 
din bare metalice verticale așezate pe inele suport, suprafaţă de filtrare si nervuri de sigu- 
тап{а de filtrare poate fi confecţionată din diferite materiale, in fun- 
clie de timpul de exploatare si de agresivitatea apelor subterane. in 
cazul forajelor de drenaj cu funcţionare limitată in timp si a apelor ne- 
agresive, suprafața de filtrare poate fi pregătită prin bobinarea fermei 
cu sirmá de otel. Pentru apele agresive se folosește sirmă zincată 
sau otel inoxidabil. În cazul rocilor fisurate, ca si pentru pietrișuri, 

suprafața de filtrare poate fi constituită numai din rețeaua de bare 
metalice. 

ЕШШ cu pietris se compune din tubul perforat si pictris, 
(fig. IX. 49 si IX. 52). 

Tubul perforat se confecționează din metal sau din azbociment. 
Tuburile metalice, prin oxidare, se distrug repede, ceca ce duce la col- 
matarea mult prea timpurie a acestora, consum mare de metal si la 
un preț de cost ridicat. 

Pietrisul se introduce in spațiul dintre tub si peretele 
k de sondă. Mărimea pictrișului care va constitui umplutura se 
leste folosindu-se relația: 


раз D 
D, = а= domos P (IX. 48) 
2,5 —4 10 — 16 


Filtru cu carcasă din bare metalice: 


— ghidaj inelar; 3 — bare metalice; 
naj de sîrn 


$ — 
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în care: D, este diametrul mediu al nisipului acvifer; 


D, — diametrul pietrisului; 
Da — diametrul orificiilor tubului filtrant. 


Pentru realizarea filtrului din pietriș, în spaţiul inelar dintre tubaj si tuburile fil- 
irante se toarnă material de la suprafaţă, după ce a fost spălat și sortat la dia metrele core- 
spunzătoare specificate mai sus. Pe măsura introducerii pietrişului, coloana de tubaj 
se extrage la suprafață. Avind în vedere că în timpul funcţionării forajului umplutura 
filtrantă se tasează, aceasta trebuie executată de la inceput cu înălţimea mai mare decit 
porțiunile pertorate ale tubului filtrant. 

În cazul nisipurilor fine, pentru a folosi un tub perforat cu orificii mari este necesar 
ca umplutura să fie realizată din două sau trei straturi, ale căror granule să aibă succesiv 
diametre de 2,5—4 ori mai mari decit stratul anterior. Straturile de umplutură filtrantá 
se socotesc de la nisipul acvifer spre tubul filtrant, iar grosimea unuia nu trebuie să fie 
mai mică de 50 mm, pentru a asigura evitarea sufozici. 

Filtrele de pietriș durează mai mult decit cele cu plasă, iar circulația apei se face 
prin ele în condiţii similare celor din natură. Au dezavantajul că necesită un diametru 
de forare mai mare si nu pot fi curățate cînd se colmatează. 


Detaliu A 


Legenda: кз Aluviuni =з Argila ma Lignit EzaNisipuri  acvifere T Mg d 


rj 
Й 
pit 


X.52. Asecare cu foraje de mare diametre echipate cu pomre 
submersibile: 


» 


2— #Нгъ de pietriș; 3 — pompă nersibilă. Detali 
2— pietriș mărgăritar (P=3—5 mm); 3—pompă submers gaură de foraj (Ф = 
m); 5 — pietris mărgăritar (Ф — 7—15 mm); 6—saură de fora 900 mm); 7 — tubaj 
@efinitiv (Ф = 4C0 nm); 8 — conductă de refulare (Ф = 100—150 mm); 9— decantor (Ф = 400 mm). 


nà fil 
Ф = 4C0 nm); 
— 1270 1 


loaná filtrantá 


Găurile de foraj sint adinci si au diametru mare pentru a permite instalarea in 
înteriorul tubului filtrant a pompelor submcrsibile care refuleazá la suprafață apa filtrată. 
De mai multi ani, în exploatarea la zi se fac experimentări asupra tubárii forajelor 
(tuburi de mase plastice și de azbociment cu @ 400 mm) și folosirii filtrelor de ceramică și 
cu coloane nemetalice din betoane macroporoase pe schelet din azbociment (fig. IX. 53). 


670 HIDROGEOLOGIE MINIERÁ 


Acest sistem prezintá ca av antaje: funcționarea normală si de lungă durată a fora- 
jelor si pompelor submersibile; preintimpiná avariile la utilajul de excavat în timpul 
interceptării forajelor; reduce substantial consumul de oţel; reduce preţul de cost; partea 
filtrantă realizează o rezistenţă mică la intrarea apei în foraj, asisurind o capacitate mar 


Fig. IX.53. Col 


nemetalice: 
a —- tuburi din azbociment cu filtre d 
toane macroporoase; b — sistem de 


a filtrelor. 


de debitare; antrenarea particulelor fine de nisip din stratele acvilere nu mai are loc, 
evitindu-se astiel înnisiparea forajelor ctc. 

Evacuarea apelor din forajele de asecare se face cu urmátoarcle tipuri de pompe: 
centrifuge orizontale: centrifuge de adincime cu transmisie; de adincime submersibile; 
aerlift si ejector. Dintre acestea cele mai ráspindite sint pompele submersibile. 

Pompele submersibile sint folosite in condiţiile hidrogeologice 
cele mai grele, datoritá valorilor mari ale ináltimii de refulare si ale de- 
7 bitului pompat, greutăţii lor mici, simplităţii operaţiilor de montaj, de- 
montaj si exploatare, posibilităţilor de automatizare completă si a cos- 
tului redus. 
Pentru buna funcţionare a pompelor submersibile introduse în fo- 
2 гаје, totdeauna după montarea filtrului trebuie făcută denisiparea fora- 
jului. Denisiparea este necesară pentru că pompele submersibile trebuie 
să evacueze apă curată, iar în jurul filtrului trebuie să se creeze o zonă cu 
permeabilitate mai ridicată. 

Denisiparea se face cu ajutorul aerliftului, a pompelor ejector sau 
a pompelor cu surub. Debitul pompat la denisipare trebuie să fie cu cel 
5 mult 20% mai mare decit cel prevázut in procesul de asecare. 

Pentru săparea găurilor de sondă de mare diametru se folosesc 
metodele de foraj cu carotieră, elicoidal, rotativ cu spălare directă si in- 
versă si cu turbină, în funcţie de compoziţia rocilor și, de asemenea, de 


* diametrul și adincimea găurilor de sondă. 
În prezent pe șantierele din tara noastră, forajele de т 
tru se execută cu instalaţii de foraj de tip Salzgitter (R. F. G.), 
5 
Fig. IX.54. Pompă submersibilă: 
1 — valvă de retinere; 2 — carcasa pompei; 3 — rotor; 4 — motor electric; 3 — cu- 


plung; 6 — lagăr. 
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A—12 (România), URB—3 AM si AVB—TM (U. R. 5. 5.), iar asecarea propriu- 
zisă si evacuarea apelor se realizează cu pompe submersibile (fig. IX. 54) de tipul: 
Nautila 100 F, Nautila 150 G (Cehoslovacia); G-100/III (Polonia); U—25/133— 300/470 
(R. B. G. 65 хб 
(România). 


T. V, AP, APV, APT, AP Vm (0. R. 5. S.) si Hebe 50 


Forajele de mare diametru cehipate cu pompe submersibile sint dotate cu aparaturá 
automată de pornire— oprire si inr rare a timpului de funcţionare. Regimul de lucru al 
mpelor submersibile se calculează la productivitatea maximă a orizonturilor acvifere 
drenate si se reglează cu ajutorul sistemelor automate de dirijare a evacuării apelor. 


Аѕесагса cu foraje de mare diametru prezintă numeroase avantaje, în sensul cá 
vürile de foraj se execută de la suprafață în condiții opti me, debitele filtrelor sint mari, 
ay durata de asecare este mică. Această metodă de asecare prezintă si inconveniente, 
leoarece utilajele folosite sint numeroase si complicate, iar personalul de deservire trebuie 
à aibă calificarea in acest sens. 


5.4. ASECAREA PRIN LUCRĂRI LA ZI, SUBTERANE 
SI FORAJE 


Metoda constă în combinarea lucrărilor miniere subterane cu lucrări de foraj si 
mșei de asecare executate in fata frontului de lucru si pe perimetrul cimpului minier. 


Metoda este foarte eficientă și sigură, însă este foarte costisitoare. Nu se aplică 
decit acolo unde condiţiile permit săparea prin metode obișnuite a lucrărilor miniere 
subterane. 


DETERMINAREA AFLUXULUI DE APĂ CĂTRE 
LUC Å RILE DE ASECAR: 


6.1. CALCULUL DEBITULUI DE ASECARE 
AL GALERIILOR DE DRENAJ 


În funcție de condiţiile locale de zácámint, galeriile de drenaj pot fi amplasate in 
&cámintului, in culcușul zácámintului sau in zácámint. 

n cazul amplasárii galeriei de drenaj pe un strat impermeabil situat in acoperișul 
zácámintului si in culeusul orizontului acviter fără presiune (fig. I X. 55), debitul unitar q 
infiltrat pe unitate de lungime si printr-un perete al galerici va fi: 


3 diee Mh c oe 
q = Ky === [m?/m zi] (1.19) 
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— debitul total: 


, н EM и 
О, = Ky.L- = [In?/zi] (IX.56) 


m x Tabelul ІХ,3 


IX.55 Panta medie a curbei de depresiune pentru diferite tipuri de roci 
într-un strat c 
situat în acoperi 
în culcusul orizoi 


1 v | Panta medie, 
Tipul rocii 2 


11111 


presiune: 


шш Roci foarte permeabile | 0,003— 0,006 
Nisipuri gràuntoase pînă la nisipuri mărunte | 0,006—0,02 
Nisipuri fine pină la nisipuri argiloase | 0,02 —0,05 
" : z ; s ; " Roci slab argiloase 0,05 —0,1 
iar pentru o galerie la care filtrarea se face prin ambii pereţi va fi: Roci argiloase |0,1 —0,15 
н? k Argile grase | 0,15 —0:2 
Q= І. К; ——Ó À [m?/zi] (IX.51) 
unde H, este grosimea zonei active a stratului acvifer si se calculează cu relaţia: 
unde: H este înălțimea nivelului static al apelor subterane, m; Е 
h — înălțimea nivelului apei lingă pereţii galeriei, m; Hg = 1,3 Е [m] (IX.57) 
К, — coeficient de filtrare, m/zi; T 
R — raza de influență a asecárii, m, ce se poate calcula cu relatia: fn care: F este grosi mea stratului de ара dela nivelul hidrostatic pinála talpa galerie', m; 
һу — grosimea stratului acvifer, măsurată între nivelul apei lingă pereţii galeriei 
T 3H.Ky-t și nivelul zonei active si egal cu: 
R= | ——— ml (IX.52) PONES 
Ke ha = H, — s [m] (1Х.58) 


in care: t este durata asecării, zile; 


K, — coeficientul capacității de cedare al rocii. 
Cind raza de influență R nu este cunoscută, se folosește formula (IX. 


51) sub forma: 


P JAHR i 
Q = L- K (H + h) E de [m3/zi] (IN. 
H—h 
unde expresia Ec reprezintá panta medie I, a curbei de depresiune si deci: 
Qr = L- Ke. (H + h) Ia [m?jzi] (IX.54) 


Valoarea lui I, a fost determinată experimental pentru o serie de roci, unele din 
rezultate fiind prezentate in tabelul IX. 3. 

În cazul amplasării galeriei de drenaj într-un orizont acvifer fără presiune, insá la 
o anumită distanţă de stratul imper meabil din culcus (fig. IX. 56), айихш de apă către 
galerie se poate calcula in mod similar cazului precedent, in care H si h sint înlocuiţi < jai 
respectiv prin H, şi ho, adică МЕБ ara Eu: 

— debitul unitar va fi: 


я š s — scăderea nivelului hidrostatic al apelor subterane, m. 
A Ho— ho ее „мй În cazul în care galeriile de drenaj sint amplasate in roci impermeabile, iar pentru 
а= Ку. WB - [mš/zi] (IX.55) asecare se folosese filtrele penetrante (fig. IX. 57), debitul unui filtru penetrant izolat, 
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pentru orizonturi acvilere freatice, se poale calcula cu formula: 


| Н? — pe d | 
q = 1,366. By: ; [m/h] (4X. 


— ine fl] (1X.60) 


in care: H este înălţimea nivelului static al apelor subtera: m; 
h — nivelul apei in stratul acvifer lingă filtru, m; 
K — coeficientul de filtrare, m/h; 
R — raza de influență a asecárii, m; 
r — raza filtrului penetrant, m; 
M — grosimea stratului acvifer captiv, m. 


La asecarea forțată cu galerii de drenaj si filtre penetrante prevăzute eu vacuum, 
debitele filtrelor, q, se deter miná cu relatiile: 
— pentru formațiuni acvifere freatice: 


. (2H — s — )(5 + h,) > TNT 
9 = 1,366. hp - = [n?/h] (ІХ.61) 


— pentru formaţiuni acvifere captive: 

M(s+ hj) " - 
——— — n?/h] (IN.62) 
lg R —Ig r 


unde s este coborlrea nivelului hidrostatic sau piezometric, m; 
h, — depresiunea de vacuumare, m HO. 


6.2. CALCULUL AFLUXULUI DE АРА 
IN PUTURI SI FORAJE 


Pentru deter minarea afluxului de apă in puturi si foraje este necesar a se cunoaște 
profilul hidrogeologic, nivelul apei si coeficientul de filtare pentru fiecare strat. acvifer 


Debitul fiecărui strat acvifer se poate deter mina prin pompári experi mentale și cu 
ajutorul unor formule de calcul. 

Prin debitul unui puf se înţelege debitul constant care se scurge.spre put din zona 
pilniei de asecare, după ce oglinda apei in secțiunea puiului se menţine la nivel constant. 
Menţinerea nivelului constant arată existenţa unui echilibru inire debitul alimentat de 
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curentul de apă subteran si cel refulat de pompa din put. Debitul puturilor de asecare se 
caleulează în condiţiile rocilor omogene și neomogene cu substrat impermeabil orizontal 
sau inclinat pentru roci acvifere cu nivel liber sau sub presiune si pentru puțuri per- 
fecte sau imperfecte. 

Relaţiile de calcul a asecárii prin puțuri si foraje sint redate in tabelul IX.4. 


6.3. CALCULUL INTERACTIUNII PUTURILOR 
DE ASECARE ÎN CAZUL ASECĂRII SIMULT 
PRIN MAI MULTE PUTURI 


Acest procedeu de asecare este utilizat in special la zăcămintele de lignit, ale căror 
strate se găsesc sub nivelul hidrostatie al apelor. Puturile de asecare formează în acest 
€az sisteme de asecare care lucrează în interferenţă. 

Caleulul unui sistem inelar de asecare (fig. IX. 58) se poate face cu formulele lui 
Forehheimer, care permit determinarea debitului total al sistemului care lucrează în 
interacţiune. 

Pentru condiţiile unui strat acvifer freatic, relația de calcul este: 


Nr H-—y 
Qi = 1,366 К; [m?/h] (IX.84) 


n 


lg R—1gl2,, 5...0, 


in carei Kj-este coeficient de filtrare, m?/h; 


H — înălţimea nivelului static al apelor freatice, m; 

44, X9 ... X — distanţa puturilor față de un punct oarecare A, ales în cîmpul 
de coborire al nivelului static, m; 

U — înălțimea nivelului dinamic al apelor freatice in punctul A ales; 

n — numărul puturilor care lucrează in interacţiune; 

R — raza de influenţă a scăderii nivelului static, sau distanța de la centrul 


de greutate al sistemului de puțuri pînă la conturul cimpului de coborire 
care corespunde aproximativ cu un cerc, m. 


Dacă: с, = 134... = Хр = To 
se poale serie: 
"T Н? — y? : е 
Q, = 1,366 K; ————— —— [mm] (IX.85) 
lg R — lg a, 
În condiţiile cunoașterii denivelárii s = Tl y, relaţia de calcul devine: 
iay s(2H — s) 4 
О, = 1,366 K [n?jh] (IX.86) 
Pentru conditiile unui orizont acvifer artezian relatia de ealeul este: 
Ea H — y don 
О, = 2,73. К,М [m?/n] (1X.87) 
i n 


le R — gj z,, 45... 


în care notatiile au aceeași semniticaţie, iar M este grosimea orizontului artezian. 
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Debitul puturilor 
Ме ort | Tipul 4 > Я i 
Я y putului Felul stratului acvifer | Pátrunderea, apei in put. 
o | 1 | 2 | 
| ' 2 | 3 


Pátrunderea apei se face pe în- 

treaga suprafaţă a putului, de 
ue Wenn x la stratul impermeabil pînă la 
baza pilniei de depri 


1. Put pertect — Strat acvifer cu nivel liber 


Put acvifer freatic perfect. ! 


— Strat acvifer sub presiune Pátrunderea apei se face pa p 
| feria pu[ului și. pe intreaga в 


sime a stratului aev 


| Put artezian perfect. 


Pătruude 
prin pe d 
inchis i 


— Strat acvifer cu nivel liber 


Fig. 3 
Put freatic imperfect cu pereti laterali per- 
meabili. 


——————————————.——.—————— 


de asecare 
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Tabelul I X.4 


M M— ——————————eeem 


a de calcul a debitului 


înălțimea coloanei de apă, in 
timpul pompării, m; 
raza de influență, m ; 
raza putului, m; 
denivelarea in put, m. 
Debitul specific 
[OH „ х 
q = 1,366 К „== [m$/h] 
` dw Кју 
(1X.65) 
Ca antul de filtrare: 
О. R/r . , 
K.-—0,73 LBN, [m/b] 
f H? — 13 | 
(1Х.66) 
| 
————— 
"e H— h ash] M — grosimea stratului acvifer sub 
© = Í 1з Rir жа presiune, m; 
5 (1Х.67) Н — înălțimea nivelului piezometric, 
n n; 
h — înălțimea coloanei de apă in 
Q › 73 K М Гааз] put, m. 


Semnificatia notatiilor 


Observatii 


2 


coeficient de filtrare, m/h ; 


înălțimea nivelului hidrostatic 


al apelor, m; 


raport cu pozi 
influență, m; 

Hg — 1,33 (S + f) [m]. 
înălțimea nivelului din 


apei în put față de nivelul 


influență, m. 
S = Hg — ho Ü 
denivelarea ap 


n put, 


înălțimea coloanei de a 


puț, m. 


ináltimea nivelului static în 
à nivelului de 


Prin puțuri perfecte se înţeleg lucrările 


hidrogeologice care au fost execu- 
tate pînă la stratul impermeabil 
de bază, iar în cazul apelor sub 
presiune filtrul este plasat pe în 
treaga dezvoltare a stratului acviter. 
Debitul specific reprezintă cantita- 
tea de apă care pătrunde in put 
în unitatea de timp pentru o deni- 
velare s= 1 m. 


Prin puturi imperfecte se înţeleg lucră- 
rile hidrogeologice care nu au fost 
săpate pînă la stratul impermeabil 
sau filtrele nu sint construite pe 
toată grosimea stratului асу fe 
Din punct de vedere construv 
se deosebesc două tipuri de putu 
imperfecte : 

pereţii laterali permeabili ; 

talpa și pereţii laterali permea- 


cu 


bili. 


Put freatic imperfect, cu talpa si peretii { 
laterali permeabili. 


| Pátrunderea apei 


e prin talpa. 


și pereţii laterali ai putului 


Put artezian imperfect cu peretii laterali 
permeabili. 


f 

f 

i 

— i 
Pàtrunderea apei face numai | 
prin pereții putu) | 

| 

| 

t 

i 

i 

Í 


ian imperfect, cu talpa si peretii 


rmeabili. 


Put sápat in ro 


| 

| 

Pátrunderea apei se face pri ! 
pa si peretii laterali ai рї 

| 

| 

| 

| 

| 

i 

4 

| 

} 

Pàtrunderea apei їп 2| 

pe intreaga su ! 

a pujului | 

| 

i 

l 

| 

| 

| 

! 


л 


coeficient de filtrare ori 


. 4 


tal medi 


grosimile formatiunilor 


acvifere neonx 
coeficienti de 
celor două _ formatiun 


neomogene. 


Tabelul IX.4 (continuare) 
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680 


HIDROGEOLOGIE MINIE 


$ 


Put săpat in 
surate 


roci fi- 


| 
| 
| 
| 


t 


— Strat acvifer sub presiune 


е 


Fig. 8 


Put artezian perfect sápat in roci acvifere 


neom 


gene 


— Strat acvifer freatic (fi 
și permeabilitate ridicată) 


Put freatic perfect săpat în roci fisurate 


urație uniformă | 


presiune 


— Strat acvif 


Pătrunderea apei se face pe 
feria putului și pe întreaga gro- 
sime a stratului acvifer 


Pătrunderea apei ir 


pe întregul c 


= 


Qi = 2,73 К,М —— 


[m/h] 


(IX.88) 


2) 
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Tabelul IX.4 (continuare) 


4 | 5 6 
Н — h Notaţiile au aceleași ţii ca | 
și în e de mai s | 


> aceeași s 
relațiile de mai 


а 


ificatie ca si | 1n госі fisurate modul de curgere 
apei depinde de dimensiunil 
rilor și viteza de mi 
fisurile cu dimensiuni m 
| tizarea uniformă în masa rocii,curge- 
rea are caracter laminar. În rocile 
cu fisuri și goluri mari, curgerea a 
un caracter turbulent. În unele 
zuri există o circulație mixtă-lami- 
nară, alterind cu cea turbulentă 


în 


1 baza relaţiilor (IX. 86) si (IX. 88) se poate afirma că debitul unui grup de 
i situat pe periferia unui cerc este egal (cu debitul unui put teoretic, care ar fi carac- 

t printr-o rază a coloanei egală cu x, (raza cercului determinat de grupul de puțuri) 
cu o scădere a nivelului apei S egală cu aceea a unui put situat în centrul sectorului de 


ă suprafaţa de asecat F, atunci raza 


р 
ж = [m] 


Dacă se conside to va fi: 


(IX.89) 


Relatiile de calcul prezentate pot fi aplicate si in cazul plasárii prizelor de apá pe 
perimetrul unui dreptunghi la care raportul lungimii față de lățimea nu depășește 


valoarea 5. 
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6.4. CALCULUL DEBITULUI DE ASECARE 
AL TRANSEELOR DE ASECARE 


Debitul de asecare al transeelor (fig. IN. 59) se stabileste in functie de modul cum 
pătrunde apa in tranșee. În cazul cind afluxul de apă se formează pe un singur perete, 
debitul unitar de asecare se calculează cu relaţia: 


[n?/m zi] (IN.90) 


asc 
el hi- 
q = Kg;————-— [mš/m zi] (13.91) 
š 6 R 
iar debitul Q pe lungimea L de transee se calculeazà cu formula: 
I hš pa = 
Q = K;L ————- [m>š/zi] (1X. 92) 


in care: II este înălțimea nivelului static al apelor subterane, m; 


k — ináltimea nivelului apei în tranșee, m; 
R  — raza de influență a asecárii, m; 

К, — coeficient de filtrare, m/zi; 

D. oss lungimea lucrării de asecare, m. 


7. DIMENSIONAREA LUCRĂRILOR 
DE ASECARE 


7.1. DIMENSIONAREA PUTURILOR DE ASECARE 


a apei în put trebuie menţinută atit de mică, incit apa să nu a 
calculul vitezei admisibile de intrare a apei іп put, W. Sichardt 


în care Ky are aceeaşi semnificație. 
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afata de filtrare, F a apei în putul de asecare se poate determina cu relația: 


dr е А 
— [п (1X.94) 
Pa Po He 


F = 


În eare: g, este debitul maxim admis 1а refulare, m?/s 


> 


Pa — viteza admisă de curgere a apei in put, m/s; 
„фь — coeficientul de siguranţă pentru viteză cu scopul de a se evita antrenarea 


nisipului; 
ne = 0,2—0,35 — porozitatea efectivă a nisipului (secțiunea porilor faţă de 
secțiunea nisipului în strat). 
Tinind seama de indicaţia lui W. Sichardt, cá panta piezometrieá de curgere a 
apei la peretele putului nu poate depăși valoarea 7; = ——————, dar avind în vedere şi 
15 К; 


neeesitatea asigurării unui anumit debit q, la refulare, raza putului de aseeare va avea œ 
anumită valoare minimă, ги, ee se deduce din relaţia: 


K : 
о, = 27 - Tanga he ET = š [13/5] i (IX.95) 
15] К; 
de unde rezult 
15g : 
гад AS = [m] ‚ (Хх.9б) 
түк, 


`1 A este înălţimea apei in putul de asecare, m; 
Ку — coeficientul de filtrare, m/s. 


7.2. CALCULUL RAZEI DE INFLUENȚĂ 
A PUTURILOR DE ASECARE 


Raza de influență a puturilor de asecare reprezintă distanța de la axul putului de 
аѕесағе ріпа la conturul exterior al conului de depresiune, unde nivelul apei corespunde 
nivelului piezometric inițial. 

Raza de influență depinde de coeficientul de filtrare, dimensiunile stratului drenat, 
modul de alimentare al acestuia, valoarea resurselor statice ale orizontului acvifer respectiv 
si capacitatea de cedare, numărul puturilor sau forajelor de drenare și amplasarea acestora, 
puterea curentului subteran curgător, intensitatea evacuării apelor din lucrările de drenare 
și durata drenajului. 

Determinarea razei de influență a asecárii se poate face analitic, empiric, experi- 
mental si grafic. Relaţiile de calcul ale razei de influență а asecării sint redate în ta- 
belul IX.5. 
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А Că 


a) Determinarea experimentală a razei de influenţă. Se bazează pe prem 
curba de depresiune reprezintă o parabolă și, în acest caz, înălțimea coloanei de apă > 
într-un put situat la o distanţă x de putul central din care se pompează apa poate f 
exprimată cu relaţia: 

z = ag? + bu + с (IX.115) 

Másurind înălțimile coloanelor de apă, y, y; si y» considerate de la stratul imper- 
meabil, în trei puțuri situate în linie dreaptă la distanţele z, z; si 22, de axa putului experi- 
mental (fig. IX. 60), in perioada in care se face pomparea, se obţin trei ecuaţii care 
exprimă corelalia între înălțimea coloanei de apă în puțuri si distanţa faţă de axa putulu£ 
central. Acestea sint: 

== ау? + by Fe 


i 


ху = ай + bin + e (IX.110) 


2 2 
y = ауе + буг + е 


Din acest sistem de ecuaţii, se stabilesc valorile numerice pentru parametrii a, b si e, 
exprimate de exemplu prin z, B și y, iar expresia generală a curbei de depresiune va fi: 
x = 0? + Bu + Y (1X.317) 
Ínloeuind in accastá expresie, pe у prin H (inállimea nivelului static al apelor 
subterane se obține pentru v echivalentul valorii numerice a razei de influenţă a asecării, R. 
b. Determinarea grafică. În cazul in care, în jurul putului central din care se face 
pomparea experimentală s-au forat o serie de puturi de hidroobservatie plasate pe un 
număr de raze avind că centru putul central, raza de influență poate fi stabilità gratie 
(fig. IX. 61). 


аа 
rminarca ехре- Fig. IX.61. Determinarea grafică а razc: 
i є de influentá а asecárii: 


de influentá 
P — put central; P, P,, P, — puțuri de hidro- 
observație ; ху, X», хз — distanțele de š 
a puturiler de hidroobservtie ; у, ys, Уз — 
dinamic al apelor subterane in puturile d 
observaţie. 
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În acest scop, acoperișul stratului impermeabil reprezintă аха absciselor, iar аха 


Distantele puturilor de hidroobservaţie măsurate pe aceeași rază pină la axa putului 
. se notează cu abscisa. Mărimea nivelelor dinamice ale puturilor de hidroobservatie 
in timpul pompárii din forajul central se inscriu ca ordonate. Punctele oblinute permit 
construirea curbei de depresiune. Punctul in care curba de depresiune devine tangentă 
la o dreaptă orizontală, corespunzind nivelului static al apelor subterane, stabilește pe axa 
abseiselor mărimea razei de influență R. 

În legătură cu procedeele practice de asecare (cap. 5) si determinarea afluxului de 
à către lucrările de asecare (cap. 6) se vor prezenta in continuare citeva exemple de 


сас 


7.3. APLICATII 


1. Sá se determine debitul unitar si total de asecare realizat prin utilizarea unei 
galerii de asecare cu lungimea L = 300 m, amplasată pe culcusul unui strat eu permea- 


bilitate redusă cunoscindu-se următoarele date: H = 15 m; K, = 1 пуа; K, = 20% ; 
+ == 30 zile; 7t — п 900'ni 


Rezolvare. Pentru determinarea debitului de asecare este necesar să se determine 
in prealabil raza de influență a asecárii. Utilizind relaţia (IX. 52) se obţine: 


3-15-1-30 


R = =— 82 10.m 
0,2 


Debitul de asecare al galeriei de determină cu relaţia (1Х.51), unde făcind inlos 
cuirile se obţine: 


152 - 
Q, = 300-1 — —— == 806,96 m?j/zi 
82,16 


Debitul unitar va fi: 
Q — 806,91 " 

2 : — ==2,69 m5/m zi 

L 300 


2. Sá se determine debitul unui filtru ce lucrează în condiţii normale si de 
amplasat in tavanul unei galerii, cunoscind următorii parametrii hidrodinamici 3 


K; = 0,2 m[zi; 


Н == 15 mi 5 == Өй he. = @ m НО f—]0:03m; Hz 15. m, 


Debitul unui filtru penetrant se determină cu relația (IX. 59) care se 
poate scrie sub forma modificată: 
(23H — S)S 


9 = 1,356 K; 4. Im?/h] 
|o buds 


unde S = H — Шт] 
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Fácind inlocuirile se obtine: 


(2-18 — 5)5 


lg 15—1g 0,03 


q = 1,366.0,2 = 1,366 - 0,2 = 12,66 m3/zi 


1,176 + 1,52 


Debitul unui filtru vacuumat se determiná cu relaţia (IX. 61) unde, fácind inlocui- 


rile, se obtine: 


format din nisipuri 


S = 


nivelului hidroaste 


3 
о 


(30 — 5—8) (5 + 8) 
qo = 1,366:0,2 ) (5 + 


de = 1,366.02 —— — — 
iii i 1,176 -- 1, 


3. Prin pomparea apei dintr-un put freatic perfect, amplasat într-un strat acviler 
grăunțoase, s-a obţinut o scădere a nivelului hidrostatic al apelor 
m. 

Să se stabilească prin calcul debitul rezultat prin pompare cunoscindu-se: înălțimea 
айс H = 15 m; coeficientul de filtrare K = 43,2 m/zi; diametrul fil- 


OR 


trului D = 16 inch (1inch = 25,4 mm). 


Rezolvare. Pentru calculul debitului putului de asecare este necesar să se determine 


raza de influenţă a asecării. 


Folosind relaţia (IX. 105) se obţine: 


15.432 
— = 1725.0,0866 = 149,38, 
86.400 


Huy 


vind raza de influență a asccárii, debitul putului se calculează cu relaţia (IX. 64 


unde făcind inlocuirea se obţine: 


se observă în prealabil c 


Q = 1,366-43,2 — = 


= 1663 


,55 m?[zi 


lg 0,2 d 2.1744-0,699- 


© 


În cazul in care raza de influență R se calculează după formula lui Ilin (IN. 110), 


pentru nisipuri gráuntoase corespunde, din tabelul IX. 3, е 


valoare Г, = 0,0006 si prin urmare: 


se folosese for 
orizontul artezian are o grosime Л/ = 14,3 m si este format din nisipuri fine cu coeticieniu? 


de fi 


+ 
it 
t 


— 300 m 


Debitul calculat în acest caz, folosind aceeaşi relaţie va fi: 


h. ata (2-15 — 3)3 i» (30 — 3)3 
Q = 1,366 -43,2 - —1,366- 


lg 300 — 1g 0,2 


2,48 + 0,699 


| 


càrbune 


ul că 


4. Pentru asecarea unui orizont acvifer artezian din acoperișul unui strat de 
je de mare diametru echipate cu pompe submersibile. Cunoscind f 


` de 


ermine debitele fo lor de asecare cur = 0,3 m, is 


ps 
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Rezolvare. Întrucît din datele problemei nu se cun à de influenţă a asecăril, 
e necesară determinarea prealabilă a асеѕісіа, Se foloseste relaţia (IX. 103), în care 
іп m/zi și anume Ку = 217,86 m pe zi si deci: 


R = 10-2]/247,86 = 314, 87 m. 


Debitul forajului artezian perfect se obline din relatia (IX. 68); 


2-14,3 


Debitul unitar conform relatici (IX. 69) va fi: 


- 14,3 —— = 133,30 m?/h 
2,498 + 0,52 


5. Prin pomparea apei dintr-un put frea 
iului hidrostatic de 2,8 m. 

Să se stabilească prin calcul debitul rezultat prin pompare, c 
toarele date: H = 14 m; Ky = 4,8 m/zi; r = 


inperfect s-a obtinut o scádere a nive- 


unoscindu-se uri 
0a m t = бла R = 110 m. 
zolvare. Pentru aplicarea relațiilor (IX. 71) sau (IX. 72) este necesar să se 
nine ceilalți parametri. 


Ináltimea coloanei de apă in pul in raport cu substratul impermeabil: A = H — s = 
= 14—2,8—11,2 m. 


Ináltimea nivelului static in raport cu poziţia nivelului de i 


H, = 1,366(s + 1) = 1,33(2,8 + 5) = 1,33 - 7,8 = 10,37 m 


áltimea nivelului dinamic al apei in puț faţă de nivelul de influență: 


Folosind relaţia (IX. 71) se obţine: 


14? — 11,92 
6-4,8 ect . 
lg 110—1g 0,2 


196 — 125,44 Г 
-4,8— — — .0,67- 1,12 = 126,74 mšJ/zi 
2,041 — 0,698 
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Aplicind formula (IX. 72) se obține; 


107,54 — 57,30 ; 
Жо d = DO 
2.041 + 0,698 


Debitul putului freatic perfect cu aceleași date (pentru comparaţie), după relația 
(1X. 53), va fi: 


196 - 125,44 
= 1,366 · 4,8 ——————— = 168,91 m?jzi 
2.041 + 0,698 


6. Cunoscind că sint de asecat două formaţiuni acvifere neomogene cu grosimile 
h, = 10 m si h, = 18 m, cu coeficienţi de filtrare K, = 5 m/zi și K,—10 m/zi, să se de- 
termine debitul de asecare al unui put freatic perfect, cu rata r = 0,3 m, pentru o înălţime 
a nivelului apei in put de h = 22 m. 

Rezolvare. Pentru determinarea debitului de asecare al unui put freatic perfect 
săpat în roci neomogene, se folosește relația (IX. 76), după ce în prealabil s-au determi- 
nat coeficientul mediu de filtrare si raza de influență a asecárii. 

Coeficientul mediu de filtrare se determină cu relaţia (IN. 78); 


5-10 4- 10-18 


Rom = da Sa a == жедш 


Raza de influenţă а asecárii se poate determina cu relația (IN. 104): 


R = 3000 : 5 / — 
86 


— m 
tot 
Debitul de asecare va fi: 
23? 784 — 529 
D = 1,385 - = 1.366: 8,21 ———————— = 1063 91 m 
2:165 -- 0,523 


În cazul în care pentru calculul razei de influenţă se folosește relația hui husahiz 


(IX. 105) rezultă: 


și deci debitul va fi: 


Q = 1,366 - 8,21 


ceea ce este aproximativ egal cu cazul precedent, 
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7. Sá se determine debitele de asecare pentru o transee de asecare amplasatà 
într-un strat acvifer orizontal, cu cocficientul de permeabilitate Ар = 3,68 darcy, cunos- 


cindu-se următoarele date hidrodinamice: H = 16 m; h = 1 m; L = 300 m; í = 10 zile; 
E, = 0,2. Viscozitatea apei u, = 64 cP, iar greutatea specifică: ya = 970 daN/m?, 


Jezolvare. Pentru determinarea debitelor de asecare ale transeii se folosesc relațiile 
(IX. 91) si (IX. 92), unde este necesar sà se determine în prealabil mărimea coeficientulu 
de filtrare Ку si raza de influentá а asecării R. 

Coeficientul de filtrare se calculează cu relaţia IX.1 de unde rezultă: 


0,970 - 10-23 
1,64 


,176 - 107? cm/s 


K, — 3,08 - 


кап: 


Ку = 1,88 m[zi 


Raza de influenţă а asecárii se determină cu relaţia (IX. 111) şi deci: 


Debitul unitar de 


d = === — = тп? ј2і 


Debitul total al transeei de ascecare: 


| 162 — 1 
Q= 1,88- 300 ———— = 
134,34 


8. EVACUAREA APELOR DRENATE 
DIN LUCRĂRILE MINIERE 


Un mijloc important de combatere a influenţei negative a apelor asupra lucrărilor 
miniere din exploatările subterane si la zi este şi evacuarea la timp si in bune condițiuni 
a acestora. 
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În condiţii hidrogeologice simple, cind nu este nevoie si nu se face un drenaj activ? 
evacuarea apelor de mină și de carieră se face după necesităţile tehnicii miniere. În condiţii 
hidrogeologice complicate, cînd se folosesc diverse procedee si lucrări de asecare, schemele 
de dirijare, colectare si evacuare a apelor drenate trebuie să fie in concordanţă cu con- 
ditile hidrogeologice si lucrările de asecare ce se efectuează. 


. DIRIJAREA SI EVACUAREA APELOR 
DIN LUCRÁRILE SUBTERANE 


Dirijarea apelor drenate de instalaţiile de asecare se face fie pe canale colectoa 
Пе prin conducte colectoare. 

Canalele colectoare se folosesc atunci cînd panta galerici poate asigura scurgerea 
iberă a apei către bazinul de colectare. Pentru a evita colmatarea rapidă a canalului, 
cazul cind apa drenată conţine o cantitate mare de suspensii solide, se execută puțuri 
decantoare. Canalele colectoare trebuie astfel dimensionate incit să asigure scurgerea 
celor mai mari debite drenate. 

Atunci cînd galeriile se execută în contrapanlá sau cu pante și contrapante, eva- 
cuarea apelor se face cu ajutorul conductelor colectoare. 

Pentru a asigura scurgerea apei de la frontul de lucru pe măsura avansării galeriei, 
Ја 40—50 m in spatele frontului se execută cite un jomp, care colectează toate apele 
din amonte, Din jomp, apde sint pompate cu ajutorul unei instalaţii mobile în bazinul 
colector al orizontului respectiv. 

Exploatarea sub nivelul hidrostatic impune executarea unor bazine de colectare 
provizorii la fiecare orizont de exploatare. Dimensionarea acestor bazine colectoare 
poate fi făcută pentru 1/3 din afluxul maxim pe 12h; cle sint amplasate in zonele eu 
ecrane protectoare rezistente în vatră. 


În cazul a două orizonturi de exploatare suprapuse, apde din orizontul superior 


pot fi dirijate printr-o gaură de foraj în bazinul oritentului inferior. de unde apoi se fae: 
evacuarea prin pompare. 


8.2. DIRIJAREA SI EVACUAREA APELOR DIN CARIERĂ 


Pe vatra carierelor sc adună apa provenită atit din lucrările de asecare cit si 
infillratii si precipitații atmosferice. Pentru siguranța lucrărilor dintr-o carieră, vat 
acesteia trebuie să fie întotdeauna lipsită de apă. Neevacuarca la timp a apei din cari 
conduce la inundarea bermelor treptelor, scăderea capacităţii portante a acestora 
împotmolirea utilajelor de lucru, înmuierea haldelor interioare care are drept сїєсі ahı- 
necarea materialului haldat сіе. 


Indepártarea apei se realizează cu ajutorul staţiilor de pompe fixe sau mobil 
amplasate in punctele cele mai joase ale carierci (fig. IN. 62, a). Colectarea apt către 
stațiile de pompe se face pe canale săpate pe vatra carierei. 


Stațiile mobile de pompare urmăresc frontul de lucru. Ele se fixează pe posta- 
mente care permit să fie traetate pe distante mici, fárá să fie demontate. 


———————————— 
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În afara staţiilor de pompe fixe sau mobile, in cariere mai sint necesare pompe 
miei eu care se evacuează apa din denivelările vetrei carierei făcute în timpul exploatării, 
datorită eonfiguratiei culcusului zăcămintului. Aceste pompe trebuia să fie uşoare, să 
poată fi transportate de la un loc 1a altul de către unul sau doi muncitori. Cu ajutorul 
lor se dirijează apa către reţeaua canalelor de scurgere a apei spre staţiile fixe de Sp 

š 


Morine еуро 


IX.62. Scheme 


pei folosind numai lucrările si ir Hi Š i 
пе. 7 sant prevăzut cu tuburi pentru evacuarea apei; 
re a apei; 4 — bazin de apă; 
iui pentru evacuari 

p gaură de sondă pentru c 
— put pentru montarea conductei de ref 


acuarea apei folosind lucrári sh 
— material filtrant depozitat 
— conducta de absorbţie ; 
еі; 9 — 
rea apei în 
lare a apei. 


e colectare și evacu: 
npe; 7 — conductă de reful 
ivelul dinamic a apelor ; 70 — 
t >; 72 — 


Iverările 


g 


În anumite situații apele din earierá sint colectate, prin intermediul unor găuri de 
sondă, în lucrări miniere subterane, de unde sint apoi evacuate la suprafață (fig. IX. 62, b). 


Buna functionare a staţiilor de pompe, care asigură evacuarea apelor dintr-o 
ră, permite buna desfășurare a procesului tehnologic in cariera respectivă De aceea, 
se impune ca staţiile de pompe să fie supravegheate eu multă atenție de către oameni 
instruiți în acest scop. 
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Evacuarea apelor in afara perimetrului carierei, se face prin conducte metalice, de 
beton armat, de beton, azbociment şi mase plastice. Apa trebuie să fie condusă eit n 
departe de perimetrul carierei, pentru ca aceasta sánu se infiltreze si să revină în carieră, 
Conductele metalice se dimensionează astfel incit să poată prelua debitele maxime date de 
staţiile de pompe. 

n cazul folosirii lucrărilor miniere subterane pentru asecarea cimpurilor carierelor, 
dirijarea apelor de pe vatra carierelor se face prin sistemul de lucrări miniere, realizindu-se 
о evacuare centralizată cu ajutorul unor staţii de pompare subterane, care cuprind bazi 
nele colectoare, camera pompelor, putul pentru evacuarea apelor, plane înclinate şi puțuri 
de acces, 


8.3. EVACUAREA APELOR DRENATE LA SUPRAFAŢA 
TERENULUI 


Evacuarea la suprafaţa terenului a apelor drenate din forajele de mare diametru, 
din lucrările de asecare de la suprafață si din lucrările miniere subterane, trebuie astfel 
tăcute incit să evite posibilitatea pătrunderii lor inapoi în orizonturile acvifere asecate. 

În funcție de structura geologică se va determina zona în limitele căreia evacuarea 
apelor la suprafață trebuie făcută printr-un sistem de conducte sau de rigole și jgheaburi 
impermeabile. Prin aceste conducte sau lucrări apele vor fi dirijate intr-o vale apropiată, 
care nu are însă legătură cu orizonturile acvifere asecate in limita cimpului de exploatare. 
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